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Le Pétrel de Bulwer Bulweria bulwerii dans l’archipel 
de Madère et aux îles Selvagens 


par Chr. JOUANIN, J.-L. MOUGIN, F. ROUX et A. ZINO 


Le Pétrel de Bulwer est sans doute, de nos jours, le plus commun 
des Procellariiformes qui habitent les îles portugaises de l'Atlantique 
nord-est subtropical (Madère, Desertas, Porto Santo et Selvagens). On 
pourrait donc s'étonner de la pauvreté des renseignements que l'on pos- 
sède sur les données fondamentales de sa biologie. La carence s'explique 
par les mœurs de cet oiseau qui pond son œuf dans une cavité où 
la main de l’homme ne peut avoir accès à moins de procéder à un 
bouleversement qui compromet aussitôt la reproduction même que l'on 
se propose d'étudier, 


I. — LIEUX DE NIDIFICATION 


Dans son article de 1914, BANNERMAN citait toutes les localités de 
nidification connues du Pétrel de Bulwer dans la région de Madère : l'ile 
de Madère proprement dite, les îles Desertas (Chäo, Deserta Grande, Bugio), 
le groupe de Porto Santo (Porto Santo, Cima, Baixo, Ferro), et les îles 
Selvagens (Selvagem Grande, Selvagem Pequena, liheu de Fora). 

Nous avons nous-mêmes contrôlé la nidification de l'espèce à Cima 
et Baixo de Porto Santo, à Bugio, Deserta Grande et Châo, à Selvagem 
Grande, Selvagem Pequena et sur l'Ilheu de Fora. En revanche, la per- 
sistance à notre époque de sa reproduction sur l’île de Porto Santo 
proprement dite reste hypothétique. Il y a au Museo Municipal de Funchal 
T4 coquilles d'œuf de Pétrels de Bulwer. Toutes sont marquées « Porto 
Santo», mais cette appellation désigne globalement le petit archipel de 
Porto Santo. Le fait même qu'aucune ne porte la localité d’origine Cima 
ou Baixo d'où NoronHA et Scrmirz avaient reçu ou collecté des œufs 
démontre que Porto Santo ne doit pas être ici entendu sensu striclo. 

A Madère même, SaRMENTO (1936) a signalé la reproduction du Pétrel 
de Bulwer à la Ponta de S. Lourenço. Elle y persiste encore de nos jours 
: un observateur a entendu le chant caractéristique de l'oiseau pendant 
la nuit du 7 juin 1976. Elle est encore possible dans bien d’autres points 
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difficiles d'accès des côtes de la grande île, mais la preuve n’en est pas 
donnée. 


Dans l'Atlantique, le Pétrel de Bulwer niche également aux Açores 
(au moins à Santa Maria), aux Canaries (au moins à Tenerife et Montaña 
Clara, probablement non à Allegranza de nos jours (LoveGrove 1971)) et 
aux îles du Cap Vert (au moins à Branco, Raza et Rombos (NAuROIS 
1969) ) (1). 


A la différence de ceux de l’Atlantique nord, les sites de nidification 
de l'espèce montrent une dispersion extrême dans l'océan Pacifique. 
Les Pétrels de Bulwer nichent en effet sur des îles situées dans le détroit 
de Taïwan, et sur les îles Bonin, Volcano, peut-être Marshall (Taongi ?), 
Hawaii (Midway, Pearl and Hermes Reef, peut-être Lisianski, Laysan, 
Gardner Pinnacles, French Frigate Shoals, Necker, Nihoa et Johnston) (2), 
Phoenix et Marquises (au moins Hatutu, Nuku Hiva, Ua Huka, Ua Pu et 
Hiva Oa) (JouaniN et MouGix 1979). 


Notons enfin que le Pétrel de Bulwer est absent de l’océan Indien 


où il est remplacé par une espèce très proche mais de taille beaucoup 
plus forte, Bulweria fallax. 


TABLEAU I. — Biométrie du Pétrel de Bulwer. 


poids (s) Aile (mm) Guimen (mm) Tarse (mm) D. m. a. (mn) 
Groupe Porto Santo 73 (1) 197,742, 21,8 40,2 26,7#0,8 30,0 (2) 
194-206 (3) 215-220 G)  26,0-27,8 (3) 
mes Desertas 93,42 4,6 21,1#0,4 26,220, 29,8 + 0,8 
87-98 (5) 20,5-21,8 (5)  25,8-28,8 (5)  29,0-31,0 (5) 
Hes Selvagens 958488 196,8441  21,340,9 26,7% 1,2 30,141,3 
TT (86) 188-204 (12)  20,0-23,2 (12) 24,8-29,0 (12)  26,5-32,2 (12) 
Des Canaries - 196 (1) 29,5 (1) 24,2 (1) 25,8 (1) 
Tes du Cap Vert - 1923#3,8  21840,8 27,5+0,7 30,6 4 1,0 
190-204 (10)  20,2-23,3 (10) 26,7-28,5 (10)  29,0-32,0 (10) 
Détroit de Taïwan - 2127453  21940,3 26,740,3 31,741 
206-219 (3) 215-222 (3) 262-270 (3) 29,0-33,2 (3) 
Des Marquises 88 (1) 191,342,8  21,440,4 26,2#0,8 29,3 + 0,6 
187-194 (6) 208-220 (6)  25,0-27,0 (6)  28,2-30,2 (6) 
Moyenne 98H89  1925#6,0  21540,8 26,7#1,1 30,114 


Ti-117 (43) 187-219 (40) 19,5-23,3 (40) 24,2-29,0 (40)  25,8-33,2 (39) 


@) Sur l’île de Montaña Clara, trois colonies ont été observées dont la plus 
importante n’accueille que 50 ou 60 couples (LoveGrove 1971). Les îles du Cap 
Vert, pour leur part, doivent héberger tout au plus quelques dizaines de couples 
au total (Naurois 1969). 


(2) Les îles Hawaïi hébergent environ 300 000 Pétrels de Bulwer dont 80 % 
sur le seul atoll de Nihoa (CLarr, Kriprer et Fieer 1977). 


Source : MNHN. Pari 


PÉTREL DE BULWER 167 


II. — DONNEES BIOMETRIQUES 


Le tableau 1 expose les mensurations des Pétrels de Bulwer d’un 
certain nombre de localités de nidification (d’après les spécimens figurant 
dans les collections du Muséum national d'Histoire naturelle de Paris). 
La comparaison des moyennes par le test / ne montre aucune différence 
significative entre deux localités pour aucun caractère, si ce n’est pour 
la longueur de l'aile qui est significativement plus forte chez les oiseaux 
du détroit de Taiwan que chez ceux des autres localités. Il s’agit proba- 
blement d’un artefact dû au petit nombre d'individus mesurés. Notons 
toutefois que les six spécimens provenant de la même région, mentionnés 
par La ToucHE (1934), avaient également des ailes assez longues (entre 
199,5 et 212 mm). 

Par ailleurs, une comparaison des mâles et des femelles n’a montré 
aucune différence significative entre les sexes pour aucun des caractères 
considérés (tableau 2). 


TABLEAU 2. — Mensurations comparées des deux sexes chez le Pétrel de Bulwer. 

Mâles Femelles 

Aile (mm) 196,5 + 4,6 195,9 + 3,3 
187-204 (22) 188-201 (15) 

Culmen (mm) 21,7+0,8 21,1+0,7 
19,5-23,3 (22) 20,0-22,0 (15) 

Tarse (mm) 26,7+1,1 26,7+ 1,1 
24,2-29,0 (22) 25,2-28,5 (15) 

Doigt médian armé (mm) 30,0 +1,3 29,94 1,2 
25,8-32,2 (22) 28,2-32,0 (14) 


Le Pétrel de Bulwer est morphologiquement très doué pour le vol. 
La dimension relative de ses ailes et son envergure dénotent de grandes 
Capacités voilières et, à cet égard, la comparaison avec une autre espèce 
de taille analogue et qui niche dans les mêmes lieux, le Petit Puffin 
Puffinus assimilis baroli, est suggestive (tableau 3). Pour une longueur 
d'aile supérieure de 15 %, le poids du Pétrel de Bulwer dépasse à peine 
la moitié de celui du Puffin. Son envergure est supérieure de 11 % et sa 
Surface alaire de 19 %. Ces capacités voilières sont parfaitement mises 
€n évidence si lon compare le «<buoyancy index» de Harrman (1961) 
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chez les divers Procellariiformes (tableau 4). Parmi les quatre familles 
constituant l'ordre, les Hydrobatidés nous fournissent en moyenne les 
valeurs les plus élevées, suivis par les Diomédéidés et les Procellariidés 
— pratiquement au même niveau — et par les Pélécanoididés, médiocres 
voiliers mais nageurs sous-marins experts, chez qui l'indice est extrême- 


TABLEAU 3. — Mensurations comparées du Pétrel de Bulwer et du Petit Puffin. 


Bulweria bulwerii Puffinus assimilis 
Longueur de l'aile (ma) 197,3 # 3,5 171,9 + 6,6 
188-204 (20) 157-180 (16) 
Poids corporel (g) 94,9 + 9,0 170,7 + 13,5 
71-117 (42) 150-182 (10) 
Envergure (mm) 652,5 + 12,4 586,3 + 22,5 
620-675 (26) 540-620 (8) 
Surface de l'aile (cm2) 232,6 + 19,7 195,8 + 13,1 
202-269 (15) 184-218 (4) 
Surface corporelle (cm?) 574 () 536 (1) 


ment faible, Chez les Procellariidés, le meilleur indice est obtenu avec 
les Ptérodromes et les Prions, le plus médiocre avec les Puffins du genre 
Puffinus dont on sait que la méthode de chasse — poursuite de la proie 
par nage sous-marine (AINLEY 1977) — leur impose une réduction de 
la surface alaire, réduction qui m’affecte cependant apparemment pas leurs 
facultés de déplacement, les Puffins comptant dans leurs rangs quelques- 
uns des plus grands migrateurs existant chez les Procellariiformes 
(Puffinus griseus, P. tenuirostris, P. gravis, etc). Quant au Pétrel de 


TABLEAU 4. — Indice de HarrmaAn chez les différentes familles 
de Procellariiformes 


Nombre d'espèces Moyenne + écart-type (extrèmes) 


Diomédéidés 9 3,603 + 0,219 (3,282-4,000) 
Procellariidés si 3,558 + 0,337 (2,880-4,672) 
- Fulmars v 3,398 + 0,133 (3,157-3,556) 
- Ptérodromes 9 3,650 + 0,227 (3,374-4,018) 
- Bulweria bulwerii 1 4,672 
- Prions 5 3,645 + 0,103 (3,498-3,795) 
- Puffins 9 3,419 + 0,362 (2,880-4,115) 
+ Puffinus 5 3,200 + 0,233 (2,880-3,576) 
+ Autres genres 4 3,691 + 0,306 (3,254-4,115) 
Hydrobatidés 9 4,084 + 0,268 (3,618-4,540) 
Pélécanoididés 1 2,694 
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Bulwer, il possède l'indice de HARTMAN le plus élevé, non seulement 
chez les Procellariidés, mais même chez les Procellariiformes, dépassant 
les valeurs les plus fortes obtenues chez les Hydrobatidés. Et pourtant 
le Pétrel de Bulwer ne semble pas être un grand migrateur. Dans l’état 
actuel de nos connaissances (#), les territoires d’hivernage des oiseaux 
de l'Atlantique nord semblent se situer surtout entre 10°N et 7°S, et 
entre 20° et 50° W (Cramp et SrmMmons 1977), c’est-à-dire relativement près 
des territoires de nidification. Mais un indice de HARTMAN élevé ne traduit 
pas obligatoirement et uniquement de fortes facultés migratoires. En fait, 
les indices les plus élevés chez les oiseaux de mer sont notés chez les 
Frégatidés et chez les Lariformes, oiseaux généralement peu migrateurs 
— il y a des exceptions, surtout chez les Lariformes — mais manœuvrant 
très habilement et pouvant rester en vol pendant des périodes de très 
longue durée, même si les déplacements sont alors pratiquement nuls 
(Frégatidés) (JouveNTIN et Mou&N, en prép.). Les Pétrels de Bulwer 
ont probablement certains points communs avec l’un et l’autre de ces 
groupes. 


III. — MODE DE NIDIFICATION 


Dans l'archipel de Madère et aux îles Selvagens, le Pétrel de Bulwer 
niche dans les interstices entre les rochers, les crevasses, les fissures, 
dans les éboulis ou sous les galets des plages, et dans les cavités des 
murs de pierres sèches. On le trouve également au fond de terriers 
creusés dans le sol meuble ou le sable, mais nous n'avons pour notre part 
rencontré ce mode de nidification qu'aux îles Selvagens. Dans tous les 
autres lieux de reproduction que nous avons visités, le Pétrel de Bulwer 
n'a été rencontré que dans des cavités naturelles. C’est pourquoi nous 
pensons que les terriers dans la terre ou le sable qu’il occupe aux îles 
Selvagens, n'ont pas été creusés par lui: il s’installe dans les terriers 
inoccupés de Pelagodroma marina, comme il le fait dans les cavités 
rocheuses naturelles qui sont son habitat primitif fondamental. Le Pétrel 
de Bulwer n’est pas un fouisseur, au moins dans la région de Madère (4). 


Cet éclectisme dans le choix du site de nidification se retrouve dans 
les autres localités de reproduction de l'oiseau. Aux îles Canaries (BaN- 


(3) Il convient de souligner les difficultés de l'observation en mer de 
Bulweria bulwerïi, oiseau de petite taille et de coloration uniformément sombre. 
Chez beaucoup de Procellariidés, le contraste alterné des parties claires et sombres 
facilite le repérage. Ce n'est pas le cas avec le Pétrel de Bulwer. L’aire contra- 
nuptiale est peut-être encore imparfaitement connue. 

(4) Dans la communauté de Procellariens qui fréquentent les îles Selvagens : 
Calonectris diomedea borealis, Puffinus assimilis baroli, Bulweria bulwerii, 
Oceanodroma castro et Pelagodroma marina hypoleuca, seuls le premier et le 
dernier creusent des terriers dans le sol. Encore le premier ne le fait-il qu’occa- 
Sionnellement ; il utilise le plus souvent des abris naturels. Pelagodroma marina, 
qui ne niche jamais dans les abris rocheux, serait en définitive le seul véritable 
fouisseur de la communauté, Son travail est volontiers mis à profit par Bulweria 
bulweri, Oceanodroma castro et même Puffinus assimi 
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NERMAN 1914), il utilise les éboulis de rochers ou les cavités dans les 
falaises. Aux îles du Cap Vert (Naurois 1969), les nids sont installés dans 
les éboulis de rochers, les pierriers, les cavités dans la roche en place 
et les murs de pierres. Même opportunisme dans l'océan Pacifique où sont 
utilisés indifféremment des erevasses dans les rochers, l'abri d'un bloc, 
des terriers usurpés à des Puffins du Pacifique Puffinus pacificus ou 
peut-être à des Pétrels de Bonin Plerodroma hypoleuca (5), les constructions 
humaines (baraquements, murs, plaques de tôle sur le sol, ete.). Le Pétrel 
de Bulwer peut également nicher pratiquement à découvert, dans une 
dépression abrilée sous un buisson (Tourneforlia, Scaevola) ou même 
totalement à découvert sur des corniches de rochers (AMERSON 1971 : 
AMerson, CLapp et Wirrz 1974 ; AMERsoN et Smecron 1976 ; CLapp 1972 ; 
CLarr et Keicer 1977; CLarr, Kripcer et Fieer 1977; Erv et Crapr 
1973 ; Hovoak 1975; La Toucue 1934). 

Le nombre des Pétrels de Bulwer qui occupent les interstices entre 
les rochers est bien difficile à évaluer, car beaucoup, sinon la plupart, 
ne peuvent même pas être repérés. Notons cependant que, pour les îles 
du Cap Vert, Naurois (1969) parle de nids solitaires ou écartés de 
quelques mètres ou dizaines de mètres. La situation est analogue sur 
l'atoll de Johnston, aux îles Hawaii (AMERSON et Sxreron 1976). Dans les 
éboulis chaotiques situés au pied des Desertas, la densité des nids peut 
être très élevée, au point qu'il arrive que les couveurs se trouvent à 20 em 
l'un de l'autre. Cette proximité n’est pas exclusive d’un comportement 
territorial : ayant soulevé une pierre qui les isolait, nous avons vu deux 
couveurs que plus rien soudainement ne séparait, se prendre férocement 
de bec. 


A Selvagem Grande, des murs de pierres sèches, témoins d'anciennes 
tentatives d'établissements humains restées sans lendemain, sont habités 
par plusieurs espèces de Procellariens. Pour avoir une idée du nombre 
d'oiseaux pouvant se loger dans un tel milieu, nous avons soigneusement 
inventorié deux sections de ces murs, en déplaçant toutes les pierres qui 
les composaient. Ces fouilles ont été faites le 23 juillet 1963, en dehors 
de la période de nidification de Puffinus assimilis baroli qui pourrait en 
d’autres temps s’y rencontrer également. 


PREMIÈRE FOUILLE. — Epaisseur du mur : 0,75 m ; hauteur du mur : 1m; longueur 
de la section : 3,5 m. Nous avons trouvé : 

— 1 Bulweria bulwerit adulte solitaire, 

— 1 B. bulwerii adulte avec un poussin, 

— 3 poussins de B. bulwerii émancipés, 

— 1 Oceanodroma castro adulte solitaire, 

— 2 0. castro couvant un œuf, 

— 1 0. castro avec un poussin ; 
soit 5 nids de B. bulwerii et 4 d'O. castro. 


G) Il a été écrit qu'aux îles Hawaii (AmEnson 1971: Amenson, CLapr et 
Winrz 1974; Eu et Crarr 1973), le Pétrel de Bulwer n’emprunte que le terrier 
de Puffinus pacificus, et que les autres terriers occupés sont creusés par lui-même. 
Il est cependant remarquable que dans toutes ses localités de reproduction des 
îles Hawaïi on trouve également Pterodroma hypoleuca. Les Pétrels de Bulwer 
m'utiliseraient-ils pas les terriers de ceux-ci ? 
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Deuxième FOUILLE. — Epaisseur du mur: 05m; hauteur du mur: 0,75m; lon- 
gueur de la section : 4,5m. Nous avons trouvé : 
— 1 Bulweria bulwerii couvant un œuf, 
1 poussin de B. buhwerii émancipé, 
— 1 œuf isolé d'Oceanodroma castro, 
— 2 Calonectris diomedea avec un œuf à l’éclosion, 
— 1 C. diomedea avee un poussin ; 
soit 2 nids de B. bulwerit, 1 d'O. castro et 3 de C. diomedea, ces derniers 
se trouvant bien entendu au pied du mur, sous les pierres de la base. 


IV. — LE CYCLE REPRODUCTEUR ANNUEL 


A. DURÉE DE SÉJOUR A TERRE 


Au cours d'une traversée Madère -Selvagem Grande aller et retour, 
du 5 au 8 avril 1968, avec une nuit à terre à Selvagem Grande, aucun 
Pétrel de Bulwer n’est vu ni entendu. Il en va de même pendant la 
traversée du 8 avril 1971. Le 11 avril 1974, un unique spécimen est noté 
en mer entre Madère et Selvagem Grande. A terre, l'oiseau s'avère très 
rare : un seul chant est perçu pendant la nuit. Le 13, trois spécimens 
sont aperçus au-dessus de la mer en fin de journée. Le 17 avril 1968, 
trois oiseaux sont notés volant de concert sur le même trajet Madère - 
Selvagem Grande. Le 19 avril, quelques individus sont présents à terre ; 
des oiseaux chantent dans leur terrier ; deux oiseaux se tiennent compagnie 
dans un nid. 

A partir de la mi-avril, les retours des Pétrels de Bulwer se préci- 
bitent, OciLvre-GRaNT (1896), qui séjourna aux îles Selvagens du 24 au 
29 avril 1895, en captura de nombreux chaque nuit. Nous avons fait des 
observations identiques du 20 au 28 avril 1973: de nombreux chants 
sont entendus chaque nuit et des couples se tenant compagnie sont trouvés 
même en plein jour. Le 29 avril, pendant le voyage de retour Selvagem 
Grande - Madère, c’est l'espèce la plus communément observée en mer. 

A l’autre extrémité de la saison de nidification, un spécimen est aperçu 
en mer entre Madère et les îles Selvagens le 27 septembre 1968 : c’est le 
dernier qui figure dans les notes de l’année 1968 malgré des traversées 
ultérieures, les 4 et 5 octobre pour les Desertas, les 10-12 octobre pour 
Porto Santo, les 21-25 octobre pour les îles Selvagens. Observations 
Concordantes en 1969: aucun Pétrel de Bulwer n'est aperçu en mer 
pendant le trajet Selvagem Grande-Madère les 24 et 25 septembre, et 
aucun non plus les 3 et 4 octobre au cours d’une excursion aux Desertas. 
Le 3 octobre 1970, un exemplaire est vu à 5 milles de Madère : dernier 
Signe de la présence de l'espèce dans les eaux de Madère cette année 
Le 7 octobre 1973, deux exemplaires isolés sont vus au large des Desertas, 
Mais aucun n’est aperçu pendant un trajet Porto Santo - Madère fait de 
Jour le 22 septembre 1977. 

Ainsi, l'espèce est absente des eaux de Madère du début d'octobre 
À la mi-avril. Elle y fait un séjour au plus égal à six mois. Il est suggestif 
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de comparer cette durée à celle du séjour dans l'aire nuptiale d’une espèce 
également migratrice, au synchronisme colonial accentué mais, il est vrai, 
d’une taille et d’une pattern qui rendent son repérage beaucoup plus aisé, 
Calonectris diomedea borealis, le Puffin cendré : la présence de celui-ci 
est déjà notée à la mi-mars et ses poussins quittent le lieu de naissance 
à la fin d'octobre et au début de novembre pour séjourner encore pendant 
une durée inconnue dans les parages des îles Selvagens (ZiNo 1971) et 
des Canaries (Jouanix, Roux et ZiNo 1977). 


B. — La PONTE ET L'INCUBATION 


Il y a dans la littérature une date très précise pour le tout début 
de la période de ponte du Pétrel de Bulwer dans l'archipel de Madère. 
Pendant un séjour aux Desertas du 18 au 20 mai 1925, MEINERTZHAGEN 
(1925) ne trouva qu’un seul œuf, le 19 mai, sur 217 terriers occupés 
examinés. NORONHA, in BANNERMAN et BANNERMAN (1965), indique le 
28 mai comme début de la ponte pour Baixo et Cima de Porto Santo. 
Enfin, aux îles Selvagens, lors d’un séjour qui dura du 21 mai au 
14 juin 1969, aucun œuf ne fut découvert avant le 6 juin, mais ce jour-là 
plusieurs furent notés. Le début de la ponte semblerait donc assez 
« explosif ». 

La présence d'œufs frais en juillet, déjà notée par LocxLey (1952) 
et vérifiée par nous-mêmes à de nombreuses reprises, semble devoir être 
attribuée, plutôt qu’à un considérable étalement de la période de ponte, 
au massacre par les pêcheurs qui les consomment, des adultes dont on 
retrouve les aïles en nombre élevé au voisinage des lieux de reproduction. 
On notera cependant que la période des pontes dure de 6 à 7 semaines 
sur l’atoll de Johnston, beaucoup plus que celle des naissances des 
poussins (3 semaines environ), les derniers œufs pondus n’arrivant pas 
à éclosion (AMERSON et SHELTON 1976). 


N'ayant pas eu sur le terrain la possibilité de peser des œufs frais 
de Bulweria bulwerii, nous en avons approximativement déterminé le 
poids en utilisant 30 coquilles choisies au hasard dans les collections 
du Museo Municipal de Funchal, en les remplissant exactement d’eau et 
en les pesant globalement. Le poids moyen obtenu est de 21,33 g. La den- 
sité des œufs frais d'oiseaux étant très légèrement supérieure à 1, le poids 
ainsi déterminé est un peu inférieur au poids réel, et on peut avancer 
un poids moyen de 21,50 g avec une approximation satisfaisante. SCHÜN- 
were (1967) pour sa part avait calculé un poids moyen de 21g, très 
proche du nôtre. Par rapport au poids de l'adulte, c’est là une valeur 
considérable — 22,6 % — comparable toutefois à celles que l’on obtient 
chez les Hydrobatidés de poids équivalent. La comparaison avec un 
Procellariidé de poids équivalent n’est pas possible, les plus petits, Prions 
et Petits Puffins, étant déjà sensiblement plus lourds (fig. 1 et tableau 5}. 

LocxLey (1952) a déterminé, peu avant l’éclosion, des durées 
séquences d’incubation variant entre 2 et 5 jours, ce qui implique vrai 
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Pétrel de Bulwer, île Selvagem Grande, juillet 1979. Sujet sup 
devant son nid dont l'orifice est visible en bas à gauche de 
inférieur : adulte posé sur des Mésambryanthèmes au pied d’un mur 
la cavité du nid, Images prises de nuit, au flash (Photos F. Roux). 
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semblablement des durées considérables dans la période qui suit la ponte 
puisque chez les Procellariidés en général, elles sont sensiblement plus 
courtes en fin qu’en début d’incubation. On peut supposer que ces longues 
périodes de jeûne pour l'oiseau couveur ne sont rendues possibles que 
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Fig. 1. — Poids de l'œuf en fonction du poids de l'adulte chez les Procellarii- 


formes. 


par son faible métabolisme : son amaigrissement quotidien au cours du 
jeûne n’atteint que 3,4 % de son poids corporel; sa température centrale, 
Comme c’est toujours le cas chez les Procellariiformes, est basse : 37°3 
+ 0°47 (86°8 à 38°3 pour 17 mesures). 

Pendant son séjour à Chäo, Desertas, du 10 au 14 juillet 1939, 
LockLey (1952) it remarqué que des œufs étaient en train d'éclore. 
En 1963, la présence de jeunes poussins à Selvagem Grande est notée 
les 16, 18 et 23 juillet. Le 12 juillet 1967, sur une vingtaine de nids 
examinés à Deserta Grande, aucun poussin n’a éclos. En revanche, deux 
Poussins sont trouvés le 15, ainsi que deux œufs à éclosion, la coquille 
déjà soulevée par le bec du jeune qui crie à l'intérieur. La situation 
ft analogue le 25 juillet à Baixo. Le 9 juillet 1968, la découverte de 
Plusieurs coquilles vides à Deserta Grande permet de penser à des 
éclosions récentes. Le 15 juillet 1970, à Selvagem Grande, un poussin, 
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TABLEAU 5. — Rapport du poids de 


€) Poids de l'œuf (g) ; 


@) 


Diomedea exulans 
Diomedea epomophora 
Diomedea irrorata 
Diomedea nigripes 
Diomedea immutabilis 
Diomedea melanophrys 
Diomedea chlororhynchos 
Diomedea chrysostoma 
Phoebetria palpebrata 
Phoebetria fusca 


Diomédéidés 


Macronectes sp. 
Fulmarus glacialoides 
Fulmarus glacialis 
Daption capense 
Pagodroma nivea 


- Fulmars 


Pterodroma macroptera 
Pterodroms alba 
Pterodroma inexpectata 
Pterodroma brevirostris 
Pterodroma mollis 
Pterodroma phaeopygia 


- Ptérodromes 


Bulweria bulwerii 


() 


488 
425 
284 
291 
279 
260 
210 
276 
260 
245 


246 
103 
101 


6) 


8750 
8700 
3300 
3150 
3090 
3450 
2070 
3650 
2850 
2400 


4355 
715 
760 
450 
370 


525 
270 
330 
300 
330 
410 


l'œuf au poids 
(3) Poids de l’adulte (g) : (4) Rapport du poids de 


(4) 


a) 


Pachyptila desolata 
Pachyptila turtur 


- Prions 


Procellaria aequinoctialis 
Procellaria cinerea 
Galonectris diomedea 
Puffinus griseus 

Puffinus tenuirostris 
Pufinus nativitatis 
Puffinus puffinus 
Puffinus lherminieri 


- Puffins 
Procellariidés 


Oceanites oceanieus 
Garrodia nereis 
Pelagodroma marina 
Fregetta tropica 
Nesofregetta fuliginosa 
Hydrobates pelagicus 
Oceanodroma castro 
Oceanodroma leucorhoa 


Hydrobatidés 


Pelecanoides georgicus 
Pelecanoides urinator 


Pélécanoididés 


(2) 


33 
24 


124 
110 
104 
95 
85 
63 
58 
29 


17 
19 


6) 


160 
125 


1270 
960 
945 
785 
590 
360 
400 
200 


34 
30 


26 


de l'adulte chez les Procellariiformes. (1) Espèce ; 
l'œuf au poids de l'adulte (%). 
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le duvet encore humide, est tout juste sorti de sa coquille, En 1972, au 
même endroit, trois éclosions sont notées les 12, 14 et 19 juillet, 
C. — LA CROISSANCE ET L’ENVOL DES POUSSINS 
Deux poussins ont pu être pesés dans les heures suivant leur éclosion 
- leurs poids étaient de 13 et 14g — mais l’un d’eux, ayant roulé hors 
du nid, a péri dès le lendemain (6), et l’autre n’a pu être suivi que 


deux jours à cause du départ de l’observateur. La croissance d’un troi- 
sième poussin, né le 12 juillet, a été suivie un peu plus longuement (fig. 2). 


Poids (9) 


Ca 
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Fig. 2. — Croissance pondérale de trois poussins de Pétrels de Bulwer ; 
n — naissance, 


Son poids à l’éclosion n’est malheureusement pas connu. Pendant la période 
au cours de laquelle il a été pesé, il n'a pas été alimenté au cours de 
deux nuits, mais l'augmentation de son poids témoigne en faveur d'un 
nourrissage pendant les autres nuits. On remarquera la perte de poids 


(6) C'est là une cause fréquente, semble-t-il, de la mortalité au nid aux 
ils Selvagens, tant au stade de l'œuf qu'à celui du poussin. On trouve fréquem- 
Ment des œufs brisés et des poussins décédés parce qu'ils ont roulé à l'extérieur 
du nid, Est-ce le fait de parents maladroits parce qu'inexpérimentés ? En tous 
(as, ces accidents traduisent la difficulté d'étudier cette espèce : ou bien l'œuf 
“sl pondu dans une cavité inaccessible à l'œil ou à la main humaine, ou bien 


”. court les risques d’une situation précaire et périlleuse et ne viendra pas à 
erme, 
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sensible quand le poussin n’est pas alimenté quotidiennement. On notera 
également qu'à l’âge d’une semaine, il a déjà plus que triplé son poids 
de naissance. L'émancipation survient dans les premiers jours qui suivent 
Véclosion. Locxzey (1952) cite un poussin d'un jour déjà émancipé et, 
en revanche, un poussin de 4 jours encore gardé par un parent. 

A la fin de la croissance, les 21 et 22 septembre 1969, plusieurs jeunes 
proches de l'envol, ayant encore un peu de duvet adhérent sur la poitrine, 
les secondaires et les scapulaires, sont notés dans leurs terriers. Le 23 sep- 
tembre, au lever du jour, trois grands jeunes ayant encore du duvet 
adhérent sont trouvés sur le sol à l'extérieur de leur nid. Le 19 septembre 
1970, un jeune ayant encore beaucoup de duvet adhérent sur l’abdomen 
et un peu sur le croupion quitte son terrier en plein jour et, maladroit, 
roule sur la pente. Dans la nuit du 19 au 20, quatre jeunes ayant encore 
beaucoup de duvet sur l'abdomen (longueur d’aile : 188, 189, 189, 194 mm; 
poids : 68, 81, 75, 82g) viennent aux lumières du bateau ancré devant 
Selvagem Grande. La nuit suivante, un grand jeune encore et un adulte 
font de même. Même chose le 19 septembre 1971: deux grands jeunes 
sont capturés à bord du bateau. Le 25 septembre 1972, un grand jeune 
à l'envol est noté sur le sol à l'extérieur du nid. Mais il est remarquable 
qu'aucun autre signe de la présence du Pétrel de Bulwer n'ait été noté 
ultérieurement, bien que le séjour de l'observateur se soit prolongé jusqu'au 
12 octobre. Le fait est à raprocher du manque d'observations au cours 
du séjour aux îles Selvagens du 27 septembre au 2 octobre 1968 : un seul 
spécimen a été trouvé, de jour, dans un terrier du plateau. Observations 
concordantes en 1977: au cours d’un séjour qui dure du 30 septembre 
au 11 octobre, aucun Pétrel de Bulwer, ni jeune ni adulte, n'est vu ni 
entendu, alors que, à cette époque de l’année, les chants de Puffinus 
assimilis baroli et d'Oceanodroma castro sont nombreux et que ceux de 
Calonectris diomedea ne sont pas rares. 

La durée de la période d'élevage d’un jeune nous est connue avec 
une assez bonne précision : un poussin né le 15 juillet 1970 avait quitté 
son terrier le 18 septembre. Dans ce cas, la période d'élevage avait duré 
au plus 65 jours, On sait que sur l’atoll de Johnston, elle dure en moyenne 
62 jours et varie entre 57 et 67 jours (AMERSON et SmELron 1976). 


D. — CHRONOLOGIE DU CYCLE REPRODUCTEUR 
DANS LES DIFFÉRENTES LOCALITÉS DE NIDIFICATION 


Dans les chapitres précédents, nous avons vu que, dans l'archipel 
de Madère et aux îles Selvagens, des pontes ont été observées entre le 
19 mai et le 6 juin, des éclosions entre le 9 et le 25 juillet et des envol 
de poussins entre le 18 et le 25 septembre. En comptant 45 jours pour 
la durée moyenne de l’incubation et 62 jours pour celle de l'élevagt 
(AMERsoN et Sxecron 1976), on calcule que les pontes devraient se pro” 
duire au moins entre le 19 mai et le 10 juin, les éclosions au moins entre 
le 3 et le 25 juillet, et les envols de poussins au moins entre le 3 et le 


Source : MNHN. Pari 


PÉTREL DE BULWER 177 


25 septembre. Dans cette hypothèse, la période des pontes, celle des 
éclosions et celle des envols dureraient quelque trois semaines environ. 


Que sait-on des dates de nidification dans les autres localités ? Aux 
îles Canaries (BANNERMAN 1968), comme aux îles Açores (BANNERMAN 
1966), des œufs ont été trouvés dans les premiers jours de juin. Aux îles 
du Cap Vert en revanche, la ponte commencerait dès la fin janvier, 
c’est-à-dire quatre mois plus tôt que dans les autres localités de nidification 
de l'océan Atlantique (Naurors 1969). 


Dans l'océan Pacifique, sur tous les atolls des îles Hawaïi où niche 
le Pétrel de Bulwer, le cycle reproducteur se déroule aux mêmes dates, 
avec des retours à la fin mars, des pontes entre le 10 mai et le 5 juillet, 
des éclosions entre la fin juin et la mi-juillet, et des envols de poussins 
entre la fin août et la mi-septembre (AMERSON 1971; AMERSON, CLapr 
et Wirtz 1974; AMERSON et SHELTON 1976; CLapp 1972; CLarp et 
Kriper 1977; CLapr, KRIDLER et FLerr 1977; ELy et CLapp 1973). 
C'est dire qu’il y est très légèrement en avance sur celui des localités 
atlantiques, à l’exception des îles du Cap Vert. 


La situation est comparable dans le Pacifique occidental, aux îles 
Bonin, Volcano (KING 1967) et dans le détroit de Taiwan (La Toucxe 
1934), avec des pontes en mai et au début juin (7). En revanche, plus 
au sud, aux îles Phoenix, des pontes sont observées toute l’année 
(KING 1967). Plus au sud encore, aux îles Marquises, les œufs sont pondus 
en octobre et en novembre (Hozyoak 1975). 


V. — LES SIGNAUX SONORES 


Nous avons bivouaqué au mois de juillet dans ces éboulis rocheux 
où les Pétrels de Bulwer aiment à nicher. L'activité nocturne est intense. 
C’est un véritable carrousel d'oiseaux volants, d'oiseaux parfois maladroits 
ct semblant peu aptes à éviter les obstacles. Contrairement à Cramp et 
Simmons (1977) mais en accord avec TmisauLr et Horyoak (1978), nous 
n'avons jamais entendu chanter les oiseaux en vol. C’est là un caractère 
éthologique particulier au Pétrel de Bulwer. Il faut qu’il passe à courte 
distance pour que l'on perçoive un bruissement d'ailes. On n’entend 
habituellement que le bruit du freinage au moment de l'atterrissage. 
En revanche, les oiseaux au sol sont très bruyants : ils émettent constam- 
ment leur étrange vocalisation disyllabique qui ressemble à l’aboiement 
d'un chien lointain (PI. X). Ce cri curieux, que l’on entend beaucoup 
la nuit de mai au début septembre (jusqu’à la mi-août seulement sur 
l'atoll de Johnston (AMERSON et SHeLroN 1976), ce qui confirme encore 
la relative précocité du cycle reproducteur dans cette localité par rapport 


(7) Les œufs fortement incubés le 17 juillet mentionnés par La Toucxe 
(1934) pour les îles du détroit de Taiwan n'ont certainement pas été pondus à 
la fin de juin ou au début de juillet comme le croit cet auteur, mais plutôt 
#u début de juin. 
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à celles de l'Atlantique nord) est l’un des traits caractéristiques du pano- 
rama sonore des îles de la région de Madère (8). 


VI. — DISCUSSION 


L'étude du mode de nidification du Pétrel de Bulwer nous a montré 
un oiseau doué de grandes facultés d'adaptation et très opportuniste, 
capable d'utiliser pratiquement toutes les cavités existantes. La chronologie 
de son cycle reproducteur nous a également révélé une grande variabilité 
d’une localité à l’autre. Il convient maintenant de chercher à l'expliquer. 


Dans l'océan Atlantique, les oiseaux des îles du Cap Vert commencent 
à nicher à la fin janvier, quatre mois avant ceux des localités situées 
plus au nord (îles Canaries, Selvagens, Madère et Açores). L’archipel du 
Cap Vert est baigné par les eaux fraîches que pousse toute l’année 
l’alizé du nord-est, mais l’upwelling — et donc l’abondance de nourriture 
— est plus fort de février à mai qu’en été, lorsque le front intertropical, 
venant du sud, atteint les îles (Naurors 1969). En fait, cet upwelling qui 
se manifeste aux îles du Cap Vert en début d'année, remonte vers le nord 
dans les mois qui suivent, pour redescendre vers l'Amérique du Sud en 
automne (Bourne 1955). Ainsi, quelle que soit leur localité de nidification, 
les Pétrels de Bulwer de l'océan Atlantique profitent toujours, pendant 
leur reproduction, des meilleures conditions alimentaires possibles. Des 
meilleures conditions climatiques également : aux îles du Cap Vert, le cycle 
reproducteur, commencé à la fin de l'hiver, se déroule pendant la sai 
sèche et s'achève avant le début de la saison des pluies (Bourne 19 
Plus au nord, il se produit pendant le printemps et l'été. 


Dans l’océan Pacifique, les oiseaux des îles Hawaii nichent de mai 
à septembre, période pendant laquelle la région est envahie par l'extension 
du courant de Californie, composée d’eaux à salinité plus faible et très 
riches en plancton (8). Par ailleurs, pendant cette même période, l’up- 
welling situé entre le contre-courant équatorial et le courant nord- 
équatorial est plus proche des îles Hawaii qu'il ne le sera jamais au 
cours de l’année (AMERSON et SmeLroN 1976). La nourriture est donc 
extrêmement abondante alors pour les Pétrels de Bulwer qui bénéficient 
également des meilleures conditions climatiques possibles (AMERSON 1971 : 
AMERSON, CLapp et Wirrz 1974; AMERSON et SHELTON 1976 ; WoonwaRD 
1972). Leur période de reproduction se déroule en effet pendant les mois 


(8) Ce cri est le seul qui soit émis par le Pétrel de Bulwer. Le chant 
à 5 notes — 4 hautes et 1 basse — attribué avec assurance par OGirvre-GRANT 
(1896) et dubitativement par Crawb et Simmons (1977) au Pétrel de Bulwer est 
à fait émis par le Petit Puffin Puffinus assimilis baroli (cf. Jouanix 1964) 
pl. X). 

(9) Cette abondance est matérialisée par la présence d’un Thunnidé, I 
Bonite Katsuwonus pelamis, excellent indicateur de plancton largement utilisé 
par les oiseaux à la recherche de leur nourriture, non seulement aux îles 
Hawaii (AMERSON et Smeuron 1976), mais également aux îles Selvagens (Z1N0 1971)+ 
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les plus chauds (la température commence à s'élever en mai pour décroître 
en septembre), les plus secs et les moins ventés. 

La situation est très analogue dans le détroit de Taïwan où la mousson 
du sud-est, qui souffle pendant l'été seulement, crée un upwelling estival 
à proximité des lieux de nidification des oiseaux (SVERDRUP, JOHNSON 
et FLEMING 1942) et pendant leur période de reproduction (10). D'autre 
part, le vent du nord, fort et froid, qui a soufflé d'octobre à avril, laisse 
la place au vent du sud, faible et chaud (HacxisukA et Unacawa 1950). 

Plus au sud, presque sous l'équateur, les Pétrels de Bulwer des îles 
Phoenix nichent toute l’année. Les îles Phoenix sont situées dans le 
courant sud-équatorial, à courte distance de l’upwelling équatorial dont 
la présence enrichit en plancton la zone siluée très approximativement 
entre 5° N et 5°S et la rend beaucoup plus productive que les régions 
situées plus au nord et plus au sud (KING et IvERSEN 1962). D'ailleurs 
les thons y sont remarquablement abondants (MurPxy et IkemarA 1955). 
Ceci étant, la variabilité de la nourriture proposée aux oiseaux est faible 
sinon nulle au cours de l’année, et il n’est pas possible de démontrer 
des différences significatives entre les saisons (ASHMOLE et AstrMoLe 1967). 
Les conditions climatiques étant elles-mêmes assez constantes d’une saison 
à l'autre, les Pétrels de Bulwer n’ont aucune difficulté à se reproduire 
toute l’année. 

La situation océanographique des îles Marquises est encore imparfai- 
tement connue. Dans ces conditions, il est impossible de débrouiller les 
relations entre les conditions marines et le cycle des oiseaux. On sait 
cependant que, situées dans la zone où immédiatement au sud de la zone 
des divergences équatoriales, les îles Marquises sont baignées par un 
milieu pélagique très fertile, ce qui est manifeste à tous les niveaux de 
la chaîne trophique (sels minéraux, phytoplancton, zooplancton) (SOURNIA 
1976). L'hypothèse d'un upwelling locel et périodique (Sounnia 1976, 
Brousse, CevaLrer, DENIzOr et SALvAT 1978), quoique n'étant pas prouvée, 
m'est pas à rejeter a priori. Quoi qu'il en soit, on voit que la nourriture 
n'est pas mesurée aux Pétrels de Bulwer des îles Marquises, si on ne peut 
affirmer qu’elle subit des variations d’abondance au cours de l’année. 
Notons par ailleurs que le climat est assez constant d’un mois à l’autre, 
les Pétrels de Bulwer nichant cependant pendant la saison la plus sèche 
(Caucrrard et INcHAUSPE 1978). 

Pour terminer, mentionnons rapidement que la situation n'est pas 
différente aux îles Bonin et Volcano de ce qu'elle est aux îles Marquises : 
‘es Îles sont également situées dans une zone de forte abondance planc- 
tonique (Rem 1962). 

On voit, par ces exemples, que la variabilité de la chronologie du 
‘cle reproducteur du Pétrel de Bulwer, d’une localité à l’autre, s'explique 


(10) La situation est exactement la même en mer d'Oman où la mousson 
du sud-ouest donne naissance pendant les mois d'été à un upwelling situé à 
Proximité immédiate des côtes de la péninsule Arabique. On peut ainsi prévoir, 
Sans grand risque d'erreur, que Bulweria fallaæ, qui niche probablement dans 
Cette région, se reproduit pendant le printemps et l'été. 
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par la recherche des meilleures conditions alimentaires et climatiques 
possibles. Le Pétrel de Bulwer semble en effet toujours nicher : 

— à relative proximité de ressources alimentaires pléthoriques ; 

— dans le cas où ces ressources alimentaires montrent des variations 
d’abondance au cours de l’année, à l’époque où elles sont le plus abon- 
dantes ; 

—— au moment où le climat est le plus favorable, les températures 
étant élevées et la pluviosité réduite. 

Il est vrai que le Pétrel de Bulwer n’est pas le seul oiseau à mettre 
tous les atouts dans son jeu: cinq des six autres oiseaux de mer des 
îles Selvagens nichent à peu près à la même époque que lui; il en va 
de même pour 7 des 9 espèces des îles du Cap Vert, pour 6 des 7 espèces 
des îles Açores, pour 15 des 17 espèces des îles Marquises, pour 13 des 
22 espèces des îles Hawaïi, pour 12 des 18 espèces des îles Phoenix et 
pour 5 des 7 espèces des îles Bonin et Volcano. Toutefois, ces proportions 
élevées masquent une réalité complexe. Des cinq espèces de Procellariens 
qui nichent aux Selvagens, une, Puffinus assimilis, niche à contre-temps 
des autres; une seconde, Pelagodroma marina, débute deux mois plus 
tôt (JouaniN 1964, JouanIN et Roux 1965). Une troisième, le Puffin 
cendré Calonectris diomedea, commence à pondre en mai dans toutes ses 
colonies de reproduction de l'Atlantique nord, c’est-à-dire qu’il se reproduit 
à contre-temps des autres espèces aux îles du Cap Vert (Naurors 1969). 
Enfin, le Pétrel de Castro Oceanodroma castro, qui pond en janvier aux 
îles du Cap Vert, a dans la région Madère-Selvagens une saison de repro- 
duction très étalée (période de ponte étendue sur six mois au moins) 
ou double (BANNERMAN 1914, BerNSrRôm 1951) (11). Ainsi, sur les 5 
Procellariiformes étudiés, seul le Pétrel de Bulwer ne s’écarte pas de 
la moyenne dans le choix de ses dates de reproduction quelle que soit 
la localité. Il en va d’ailleurs de même dans l'océan Pacifique. Nous n€ 
voulons cependant pas dire que les autres espèces sont pour autant 
défavorisées. Leur majorité se reproduisant au moment de l'abondance 
maximale des ressources alimentaires, les oiseaux qui nichent au moment 
où les ressources sont moindres ont à faire face à une concurrence 
réduite. Mais le Pétrel de Bulwer choisit partout la solution la plus simple, 
la moins risquée. 

Cet opportunisme dans le choix de ses sites de nidification et dans 
les dates de son cycle reproducteur semble garantir une belle réussite 
à lespèce. Tel est bien en effet le cas si on en juge par les chiffres 
obtenus sur l’atoll de Johnston (AMERSON et Smerron 1976), les seuls à 
notre connaissance qui aient été publiés. 

La mortalité au nid des Pétrels de Bulwer, sur l’atoll de Johnston, 
frappe 36,6% des œufs pondus (25,4 % des œufs pondus pour les œufs 
et 15,1 % des poussins éclos pour les poussins), soit un taux de survie 
au nid de 63,4%. Le taux de survie annuel des adultes atteint 0,9001 


(1) Le Pétrel de Castro niche en mai aux îles Hawaii, comme la majorité 
des oiseaux de mer de cette localité. Aux îles Galapagos, il y a deux saisons 
de nidification par an (Harris 1969). 


Source : MNHN. Pari 
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(sur 22 adultes bagués en 1964, 13 ont été contrôlés en 1969), soit un taux 
de mortalité annuel de 9,99 % et une espérance de vie à un an de 
10 années. Les premiers retours à terre des jeunes oiseaux se produisant 
à 3 et 4 ans, en moyenne à 3,8 + 0,4 années, on peut penser que les 
premières reproductions ne devraient guère se produire en moyenne avant 
ge de 7 ans. Dans ces conditions, la formule : 2 (1-b) = akb6 

avec b = taux de survie annuel des adultes, 

a aux de survie au nid des œufs et des poussins, 

k = taux de survie des immatures de première année, 
nous donne une population en équilibre pour un taux de survie des 
immatures égal à 48%. Or, le taux de survie réellement observé est 
supérieur à 70 % : 5 retours de jeunes adultes ont été constatés pour 
7 poussins bagués. La colonie de l’atoll de Johnston serait donc en accrois- 
sement, comme le constatent AMERSON et SHELTON. 

Il serait évidemment dangereux d’appliquer des chiffres obtenus sur 
une aussi petite population à l’ensemble des Pétrels de Bulwer. La valeur 
obtenue pour le taux de survie annuel des adultes est probablement trop 
faible — elle atteint 0,9691 chez le Fulmar atlantique Fulmarus glacialis 
(DuNNET et OLLASON 1978) — et celle obtenue pour le taux de survie 
des immatures est probablement trop forte (MouaN 1975). Quoi qu’il en 
soit, il est permis de penser que leur extrême adaptabilité favorise 
grandement les Pétrels de Bulwer, et que leur remarquable abondance 
dans certaines localités en est une bonne preuve. 


La position particulière du Pétrel de Bulwer dans la famille des 
Procellariidés a depuis longtemps été remarquée, non sans controverse 
d'ailleurs sur la portée réelle des caractères anatomiques retenus pour 
justifier une distinction générique qui a été mise en cause à diverses 
reprises. 

L'expérience que nous en avons acquise sur le terrain et que nous 
avons condensée dans les pages ci-dessus est en faveur, nous semble-t-il, 
de la séparation. Le Pétrel de Bulwer s’écarte des Ptérodromes par les 
Capacités voilières, le comportement, la voix. Bourne (1975) a déjà sou- 
ligné le caractère primitif, néoténique, de la suture incomplète de l'os 
lacrymal. Le Pétrel de Bulwer présente d’autres traits qui peuvent être 
considérés comme primitifs : sa pattern élémentaire, son chant très simple ; 
dans le comportement, sa propension à nicher dans les cavités naturelles 
plutôt que de creuser un terrier. 

On a noté que le Pétrel de Bulwer est le plus petit des Procellariidés ; 
Son poids n’est pas de beaucoup supérieur à celui du plus grand des 
Hydrobatidés, Nesofregetta fuliginosa. Ce faible poids, associé à une sur- 
face alaire considérable, lui confère un «< buoyancy index » non seulement 
Supérieur à celui des Procellariidés, mais aussi à celui des Hydrobatidés. 
Dans tout l'ordre des Procellariiformes, le Pétrel de Bulwer détient un 
record qui distance sensiblement même le mieux doué des Pétrels-tempête. 


Source : MNHN. Paris 
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SUMMARY 


Here are presented the data collected on Bulwer's Petrel during several 
visits through the Portuguese islands of the subtropical northeastern Atlantic 
ocean (Madeira, Desertas, Porto Santo Group and Selvagens) since 1963. Are 
successively studied : the known breeding localities, the biometries of the species 
with special reference to its flight capability, its breeding habits including nest 
sites, nest density, the annual cycle including arrival of adults, laying, incubation, 
hatching, growth and departure of chicks, and the vocalizations. The chronology 
of the breeding season trough the world distribution of the species is discussed, 
in relation with its breeding success and its apparent prosperity in our time. 
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L’avifaune nicheuse des reboisements de Pin noir 
du causse Méjean 


par J.-N. LHERITIER, M. DEBUSSCHE, et J. LEPART 


INTRODUCTION 


De nombreux auteurs ont déjà étudié la dynamique des peuplements 
d'oiseaux le long de successions végétales très diverses (Anams 1908, 
VENABLES 1939, Lack 1939, Lacx et VENABLES 1939, KeNDErGrT 1946 et 1948, 
Lack et Lack 1951, Yapp 1955, Jounsron et Onum 1956, Turcex 1957, 
MarriN 1960, JOENSEN 1965, HAAPANEN 1965 et 1966, PrxuLa 1967, Ferry 
et Frocnor 1970, Evgerr 1972, GLowacinski 1972, DierscHke 1973, 
GLowaciNsk1 et JARVINEN 1975, FERRY ef al. 1976, BLONDEL sous presse, 
BLONDEL et al. sous presse, etc.). 

Cependant, il nous a paru intéressant d'entreprendre un travail 
analogue (!) dans les reboisements de Pin noir (Pinus nigra Arnold) du 
causse Méjean (fig, 1) car : 


— ces reboisements ont été effectués à des époques différentes ; de 
ce fait il existe actuellement une gamme assez étendue de peuple- 
ments d’âges variés ; 

— les parcelles reboisées sont généralement vastes et elles se trouvent 
toutes dans des conditions mésoclimatiques assez semblables 
(plateau compris entre 900 et 1100m d'altitude) ; 

— les peuplements sont à peu de choses près équiennes (peu de 
regarnis) et pratiquement monospécifiques ; 

— les arbres ont été plantés sur des lignes assez régulièrement 
équidistantes ce qui rend la description de la végétation relative- 
ment aisée et son analyse plus simple, 

Pour toutes ces raisons cette succession peut avoir valeur de « mo- 
dèle ». Les observations ont été effectuées dans 8 parcelles (fig. 1) qui 
ont été regroupées en 5 stades physionomiques (fig. 2) : pelouse (avant 
la plantation), peuplement de 1m de hauteur, peuplement de 2m de 
hauteur, peuplement de 4 à 8m de hauteur, peuplement de 15 à 20m 
de hauteur. 

(1) Travail réalisé avec l’aide du C.N.RS.: A.T.P. Dynamique des popu- 
lations, décision n° 1893 : Stratégies d'occupation de l’espace écologique par les 


‘Iseaux ; structure et dynamique des populations en fonction du développemeur 
des habitats. 


L'Oiseau et R.F.O., V. 49, 1979, n° 3. 


Source : MNHN. Paris 
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Fig. 2 - Schémas des 5 stades physionomiques étudiés 
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De 1975 à 1977 nous avons réalisé 35 points d'écoute dans chaque 
stade, soit au total 175 points d'écoute. Nous avons utilisé la méthode 
des échantillonnages fréquentiels progressifs ou E.F.P. (BLoNDEL 1975). 

Ce travail nous a permis d'étudier la structure et la dynamique des 
peuplements d'oiseaux le long de la succession définie par les 5 stades 
présentés ci-dessus (première partie). 

D'autre part, la structure de la végétation a été décrite de façon 
détaillée autour de 50 points d'écoute (10 par stade) afin de pouvoir 
préciser les modalités de sélection d'habitat des différentes espèces 
rencontrées (deuxième partie). 


STRUCTURE ET DYNAMIQUE DES PEUPLEMENTS D’OISEAUX 
LE LONG DE LA SUCCESSION 


Le résultat des 175 relevés est présenté dans le tableau 1, Son inter- 
prétation va nous permettre : 
de suivre, le long de la succession, l’évolution des principaux 
paramètres descriptifs de la structure des peuplements ; 

— de décrire, le long de la succession, le renouvellement des dif- 
férentes espèces. 


1) L'évolution des paramètres descriptifs de la structure des peuplements 


De nombreux auteurs ont déjà abordé ce problème (FERRY et FROCHOT 
1970, JARVINEN et SaMMaLisro 1973, GLowacINski et JARVINEN 1975, 
BLonpez 1975, 1976 a et b, etc.). Dans ce travail, nous avons repris les 
paramètres qu’ils ont le plus largement utilisé et testé. Il s’agit de la 
richesse totale et moyenne, de la diversité intra-habitat, de l’équi- 
répartition, de la diversité inter-habitats, du taux de renouvellement, de 
la structure pondérale, trophique et phénologique. 


1.1. La RICHESSE TOTALE S 


Ce paramètre correspond au nombre total d'espèces observées dans 
chaque stade. Il augmente régulièrement depuis le stade de la pelouse 
(0 espèces) jusqu’au peuplement de 15 à 20m de hauteur (25 espèces). 
Sur l’ensemble des 5 stades nous avons recensé 50 espèces (tableau 1). 

La richesse totale du peuplement de 15 à 20 m de hauteur (25 espèces) 
est comparable, sinon supérieure, à celle des principales formations 
forestières artificielles ou spontanées de la région. En effet, dans l’état 
actuel de nos connaissances sur l’avifaune régionale, seule la futaie 
irrégulière mixte de Pin sylvestre et de Hêtre de Roquedols, sur le versant 
nord-ouest de l’Aigoual (fig. 1) possède davantage d’espèces (29) (BLONDEL 
et al. sous presse). 


Source : MNHN. Paris 
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TABLEAU 1. — Renouvellement des différentes espèces le long de la succession. 
ses sue 1 | enve 2 | sue 3 | svune 4 | smue s 
reurueur |'esuruneve | revrunenr| reuruavens neutre 
vous | im | Deèn |DE4 AS AE IS à 20 0) sanvceurez |D'HALTAT 
Esprces* De mavreve [pe mavreun| 08 marreus| pe autre | "6 rs 
FRRQUENCES GNTESINALES DES DIFFERRITES ESPECES 
Catandretia brachydastyta 3 1.00 
Mntéoola aasatitia 3 1,00 
Ori tetes , 1,00 
Buténus cedionems cl 1,00 
Athene nootua 3 ; 1,50 
Genanthe oenanthe si 5 : 1,59 
Ataud aroenaie 100 100 sn 2 1,56 
Bnberisa calandre 9 2.00 
suivie amants mn 2,00 
Sastoota torquita 5 2,00 
Anthus corpestrie “ n n 6 2,01 
Bberisa oitrénetla 26 n 20 
Erberiss hortulara ” sé a u 24 
Alaetorie rufa 6 un 3 2,85 
Bertsa cia 5 "7 = 3,00 
Lusciria mogarhgnchoe 3 5,00 
Lans cotturto 3 5,00 
Lanius excubitor 6 3,00 
Luttuts arberea n” 7m si sn 
Garda tie oomabina 3 n os 5 ss 
Anéhus eriviatt 2 “ n 3 
Uiga epope , n , 356 
Preutla modularis 20 26 35 
Fringtila ooetabe 2 100 100 100 sn 
Furdue meruta # se ” 5,98 
Péoa pion 3 400 
Asio otus ‘ 4,00 
Fhytloncopua cottybita 6 4,00 
Corus corons 3 » n 48 
Erithaous recul 7 a au 
Par enletatue 57 sn uso 
Begue tgnéocpétiun ” « 45 
Sylvia atriompttia mn mn in 
Berne an ‘ m 45 
Accipiter réa 3 5,00 
Farus najor 5 5,00 
Canduetia cart 6 5,00 
Colombe patinbus 6 5,00 
Phitiosccpus Bmetté 6 5,00 
Lexia auvirostra 6 5,00 
Fam caerutaus n 5,00 
Hoi froga oaryocatates mn 5,00 
Seriruo aeréras mn 5,00 
Sitta Burepaea 2 5,00 
Butee buteo 2 5,00 
Lerdrocopos majo si 5,00 
Dur visctueru 5 5,00 
Garnitue landarius 4 5,00 
Certhéa rachydsotyta 2 5,00 
Trogtoduten trogtodutes #6 5,00 
RICHESSE TOTALE 8 » 50 io 1e o a 25 
RICE HOENRE EI RE TE SE LOL LL 
STE EC Tu SN PE D DETL 
RDRRRMOT TETE TE GET 


Ÿ Les espèces sont ets 


ées par ordi 
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1.2. La RICHESSE MOYENNE S$ 


Ce paramètre est le nombre moyen d'espèces contactées par relevé. 

Comme pour la richesse totale, s augmente régulièrement depuis le 
stade de la pelouse jusqu’au peuplement de 15 à 20m de hauteur. 
S'agissant d'une valeur moyenne, nous avons pu montrer, par la méthode 
des écarts-réduits (Scrrwarrz et Lazar 1964) que les différences de richesse 
moyenne entre les stades successifs sont toutes significatives au seuil 
de 5%. Plusieurs auteurs ont montré que la densité des peuplements 
d'oiseaux nicheurs est positivement corrélée à leur richesse totale (FERRY 
et Frocrror 1970, Hope Jones 1972, BLONDEL et al. 1973) ou à leur richesse 
moyenne (BLonver 1975). Bien que nous n’ayons pas la possibilité de 
confronter nos propres chiffres avec des densités on peut penser qu'il 
en est de même le long de cette succession, ce qui pourrait être confirmé 
en réalisant un quadrat dans le premier et le dernier stade. 


1.3. LA DIVERSITÉ INTRA-HABITAT H’& ET L'ÉQUIRÉPARTITION J’ 


La diversité intra-habitat exprime, par une quantité d’information, 
la complexité du peuplement en tenant compte du nombre d'espèces et 
de la fréquence relative de chacune d’elles (Mac ARTHUR et MAC ARTHUR 
1961, Precou 1966, Luoyp et al. 1968). Cette diversité, largement utilisée 
en ornithologie, s'exprime par la formule : 


s 
=) pi.log, pt (SHANNON et Wraver 1949) 
« 


L'équirépartition mesure le degré de réalisation de la diversité 
maximale potentielle (LLoyn et Gecarpt 1964) : 


Haœ observé H'& observé 


Ha max log, S 


ou L 1 1 1 
m'emax=- D log, = -S(-—. log, 5)=- 108, = log, S 


La diversité maximale H’& max correspond à un peuplement où toutes 


les espèces seraient également fréquentes (p, = nue ce: 
Pieou 1966). S 

Tout comme la richesse, la diversité intra-habitat et l'équirépartition 
augmentent régulièrement le long de la succession (tableau 1). Autrement 
dit, plus les reboisements sont âgés, plus la complexité des peuplements 
d'oiseaux est grande. Ce phénomène a déjà été démontré par de nombreux 
auteurs dans des successions très diverses (Mac Arrmur et MAG ARTHUR 
1961, Karr 1968, Oum 1969, BLoNDEL et al. 1973, 1976 b, Rôv 1975, etc.) i 
néanmoins, il est intéressant de souligner qu’il se vérifie dans cette Su€- 
cession de Pin noir profondément marquée du sceau de l'Homme. 
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L'idée, largement reçue, selon laquelle toute opération de reboisement 
s'accompagne d’une diminution de la richesse et de la densité de l’avi- 
faune, doit donc être avancée avec beaucoup de précautions. Chaque 
opération de reboisement est, en fait, un cas particulier qu'il faut juger 
dans son ensemble en prenant en compte des aspects aussi variés que 
la diversité inter-habitats, l'emplacement, l'étendue et la forme des par- 
celles reboisées, la « qualité» du paysage, l'intérêt socio-économique, etc. 
C'est ce que nous avons essayé de faire, pour les reboisements de cette 
gion, dans un travail consacré à la protection des Rapaces du Parc 
national des Cévennes (LHÉRITIER sous presse). 


14. LA DIVERSITÉ INTER-HABITATS H’8 
ET LA VITESSE DE RENOUVELLEMENT VR 


H'8 permet de calculer la différence de structure entre 2 peuplements : 

HBi2 = Hoi — 0,5 (Mas + Has) (Mac AnrHur 1965, Mac ARTHUR et 
al. 1966, Warrraker 1970, BLonveL 1976 a et b). 

H'@ 12 = diversité inter-habitats entre les stades 1 et 2, 
Ha ;2 = diversité intra-habitat de l'ensemble stade 1 + 2, 
Ha; = diversité intra-habitat du stade 1, 
Ha: = diversité intra-habitat du stade 2. 

H@ varie entre 1, si les 2 peuplements sont totalement différents, 
et 0, s'ils sont identiques. 


L'Office national des Forêts nous ayant fourni l’âge des différents 
Slades, nous avons pu calculer la vitesse de renouvellement des peuple- 
ments le long de la succession : 

VR = 100 H'6 / I (BLonneLz 1976 b) 
avec I = différence d’âge, en années, entre les 2 stades considérés. 

Notons cependant que ce calcul n’est réellement fiable que si la 
différence d'âge entre les stades successifs est assez régulière, ce qui 
est loin d’être le cas ici. 

Les résultats concernant H’8 et VR figurent dans le tableau ci-dessous : 


STADES 1 2 3 4 5 
AGE Q 12 14 23 75 
T 
I 12 5 9 52 
LPS 0,27 0,19 0,30 0,47 
L_ 2,25 9,50% 3,33 0,90 | 


Les vitesses de croissance des peuplements des stades 2 et 3 sont très diffé- 
rentes ; ceci peut, sans doute, être imputé à des facteurs géomorphologiques 
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et aux techniques de sous-solage. En effet, la différence d'âge effective entre 
les stades 2 et 3 s'est révélée n'être que de 2 ans alors que dans des 
conditions stationnelles absolument identiques il faudrait davantage de temps 
(3 ou 4 ans d'après les forestiers) pour qu’un peuplement de 1m de hauteur 
atteigne 2m de hauteur. En conséquence, la valeur obtenue pour VR (9,5) 
est trop élevée, cette valeur devant être de l'ordre de 5 à 6 dans des conditions 
de croissance identiques (écart de 3 ou 4 ans pour passer du stade 2 au 
stade 3). 


Compte tenu des remarques faites à propos de la valeur de VR 
entre les stades 2 et 3, nous constatons que la vitesse de renouvellement 
est moyenne pendant les premières années ; cela correspond à une période 
durant laquelle les arbres, par leurs faibles dimensions, ne modifient 
guère la physionomie du milieu (fig. 2). Puis, au bout d'une décennie, 
la vitesse de renouvellement s'accélère fortement ; c’est la période durant 
laquelle la physionomie du milieu varie le plus (la croissance des arbres 
est rapide, le milieu «se ferme » : fig. 2). Ensuite, elle décroît jusqu'à 
devenir très faible dans les peuplements âgés, ce qui va dans le sens 
des observations faites dans d’autres successions (GLOWACINSKI et JÂRVINEN 
1975, BLonneL 1976 b, BLONDEL et al. sous presse). 


1.5. LA STRUCTURE PONDÉRALE 


Pour chaque stade, nous avons calculé le poids individuel moyen 
des différentes espèces composant le peuplement (pour chaque espèce 
nous avons pris une valeur moyenne en fonction des données de la 
littérature). 


STADES 1 2 3 4 5 


Poids individuel 
moyen en g 169 66,5 86,5 EN 119 


C'est pour la pelouse (stade 1) que le poids individuel moyen est 
le plus élevé, ce qui n’est pas étonnant puisqu'il s’agit d’un milieu 
totalement ouvert où il est classique de rencontrer de grandes espèces. 
Dans le cas présent, il s'agit d'Otis letrax et de Burhinus oedicnemus. 
Or, ces gros oiseaux disparaissent dès le stade 2 ce qui explique, en 
grande partie, la chute brutale du poids individuel moyen. Ensuite, Ce 
paramètre augmente régulièrement, ce qui rejoint également les obser- 
vations faites dans d’autres successions (FERRY et Frocuor 1970, BLONDEL 


{) On considère le régime alimentaire de la période de reproduction 
(printemps). 
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TABLEAU 2. — Renouvellement des principales espèces des 4 catégories tro- 
phiques le long de la succession, 


STADE 1 STE 2 | STE 5 STE 4 | SRE 5 
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1976 b, etc). La comparaison de ce paramètre, dans les stades 2 à 4, avec 
le paramètre précédent (VR) est intéressante, car elle nous montre que 
le poids individuel moyen augmente lorsque la vitesse de renouvellement 
diminue. Autrement dit, plus le peuplement est stable et plus la moyenne 
pondérale des espèces qui le compose est élevée; or, on se souviendra 
ici que les grosses espèces (en l'occurrence Accipiler nisus, Buteo buleo, 
etc.) sont généralement celles qui ont une stratégie de reproduction de 
type K (espèces à faible fécondité mais à forte longévité ; PranKa 1970, 
BLonpeL 1976 b). L'apparition des espèces de stratégie K dans les derniers 
stades de la succession est donc liée à la stabilisation progressive du 
milieu et du peuplement qui y vit. Notons que la valeur élevée du poids 
individuel moyen pour la pelouse peut également s'expliquer ainsi, car 
la pelouse est un milieu physionomiquement très stable sur le causse 
Méjean. 


1.6. LA STRUCTURE TROPHIQUE 


La structure trophique d’un peuplement est difficile à cerner dans 
toute sa complexité. Pour ce faire, il faudrait connaître avec précision 
le régime alimentaire des différentes espèces ce qui constitue une tâche 
matériellement irréalisable. Il est cependant possible, en se basant sur 
les données de la littérature, de classer chaque espèce dans une catégorie 
trophique déterminée pour peu que l'on adopte une typologie simple 
(Turcex 1956-57, BLonnez 1969). 

C’est ainsi qu’en différenciant 4 catégories trophiques (1) (les grani- 
vores, les insectivores, les polyphages et les Rapaces) nous pouvons faire 
les remarques suivantes (on ne considère que les espèces dont la fréquence 
centésimale est supérieure à 25 : espèces constantes et accessoires ; FERRY 
1960) (tableau 2) : 


GRANIVORES : les granivores sont largement représentés tout au long 
de la succession, sauf dans le stade 1 (pelouse) où seul Emberiza hortulana 
est assez fréquent. Dans les stades intermédiaires, les granivores les plus 
fréquents sont Emberiza horlulana, Carduelis cannabina et Fringilla 
coelebs. Dans le dernier stade, on rencontre essentiellement Fringilla 
coelebs et Garrulus glandarius, auxquels il faut ajouter Loxia eurvirostra 
qui est une espèce caractéristique de ce type de milieu. 


INSEGTIVORES : ils sont présents tout au long de la succession, mais 
on assiste, d'un stade à l’autre, à un renouvellement régulier des principales 
espèces de cette catégorie trophique. 

POLYPHAGES : excepté Burhinus oedicnemus, les polyphages sont peu 
fréquents dans les deux premiers stades; en revanche, l'importance de 
cette catégorie trophique croît très nettement dans les 3 derniers stades 
de la succession (il y a 7 espèces polyphages dans le dernier stade). 


Rapaces : seul Buleo buleo présente une fréquence centésimale supé- 
rieure à 25 dans le dernier stade. 
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1.7. LA STRUCTURE PHÉNOLOGIQUE 


Pour chaque stade, nous avons calculé la proportion, en biomasse 
brute, des espèces sédentaires d'une part, et des espèces migratrices 
partielles ou visiteuses d'été d’autre part : 


STADES 1 2 3 4 5 


Biomasse brute 
des 
sédentaires 
en % 18 58,5 81,5 91,5 96 


Biomasse brute 
des 
migrateurs 
partiels et 
des visiteurs 
d'été en % 82 41,5 18,5 8,5 El 


Selon une loi très générale (FERRY et FrocHor 1970, Evserr 1972, 
BLonnez 1976 b, LirÉRITIER sous presse, etc.), la proportion des espèces 
sédentaires augmente régulièrement le long de la succession, les espèces 
siteuses d’été ou migratrices partielles n'étant plus représentées que 
par quelques individus dans le stade 5 (peuplement de 15 à 20m de 
hauteur). Sur l’ensemble du cycle annuel, le stade 1 (pelouse) et, à un 
degré moindre, le stade 2 (peuplement de 1m de hauteur), voient donc 
une forte proportion de leur avifaune nicheuse émigrer. Ces milieux sont 
donc inaptes (conditions microclimatiques, capacités trophiques) à héber- 
ger ces oiseaux durant la mauvaise saison. En revanche, les stades 
terminaux, qui sont des milieux hauts et fermés, offrent des conditions 
microclimatiques et trophiques qui permettent le maintien d'une avifaune 
essentiellement sédentaire. 


En conclusion, nous pouvons dire que l’évolution de la structure des 
peuplements d'oiseaux, telle que nous venons de la décrire au travers 
d'une dizaine de paramètres, se déroule d’une façon tout à fait classique. 
En effet, pour chaque paramètre, il existe généralement une nette conver- 
sence entre nos résultats et ceux obtenus pour de nombreuses autres 
successions. En d’autres termes, les particularités des plantations de Pin 
noir n’ont pas modifié les lois qui régissent l’évolution des peuplements 
d'oiseaux le long des successions. 

Cependant, plusieurs paramètres isolent nettement la pelouse des 
4 autres stades : la richesse totale et moyenne, la diversité intra-habitat 
et l'équirépartition sont nettement inférieures à celles des autres stades, 
tandis que les structures pondérale et phénologique sont particulières. 
Tout ceci fait que la succession se limite, en réalité, aux stades 2 à 5, 
la pelouse étant un milieu particulier sur lequel l'Homme est venu greffer 
ses plantations. 


2) Le profil des différentes espèces 


A partir des fréquences centésimales qui sont énumérées dans le 
lableau 1 et qui donnent une vision d'ensemble du profil des différentes 
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espèces, nous avons calculé 2 paramètres, le barycentre et l’amplitude 
d'habitat, qui permettent de mieux cerner la façon dont chaque espèce 
se répartit le long de la succession : 
le barycentre, g (DaGer 1977), est une valeur centrale : 

g = (x + 2x, + 3x, + …. + nx,) / Ex 
fréquence centésimale de l’espèce considérée dans le stade 1, 
fréquence centésimale de l'espèce considérée dans le stade 2, 
etc. 

— l'amplitude d'habitat, AH (Prezou 1969, BLONDEL 1976 a), permet 
de mesurer la dispersion de l’espèce considérée dans les différents stades 
de la succession : AH = e. 

Par sa nature mathématique (H’ est l'indice de SHANNON et WEAVER 
(1949) calculé en logarithmes de base e), AH variera toujours entre 1, 
si l’espèce est présente dans un seul stade, et le nombre total de stades 
(soit ici 5) si l'espèce considérée a la même fréquence centésimale dans 
chacun des 5 stades. 

Une telle analyse des profils (tableau 1) permet les remarques et 
conclusions suivantes : 


a) Aucune espèce n’est présente dans les 5 stades ; autrement dit, 
on assiste à un renouvellement complet de l’avifaune d’un bout à l’autre 
de la succession ; 


b) Plus de la moitié des espèces (29 sur 50) ne sont présentes que 
dans un seul stade (AH = 1) : 


@ 4 espèces pour le stade 1 (pelouse) ; g = 1: 

Calandrella brachydactyla est caractéristique des pelouses caussenardes 
où, cependant, elle n’est jamais abondante. C’est ainsi que nous l'avons 
rencontrée, toujours en faible quantité, dans les pelouses du causse Noir 
au sud de la région étudiée (fig. 1). 

Monticola saxatilis est limité à ce stade car il niche dans les escar- 
pements rocheux ; or, ceux-ci sont absents des stations du stade 2 où 
cette espèce pourrait également nicher, compte tenu d'observations faites 
par ailleurs. 

Olis tetrax et Burhinus oedicnemus sont caractéristiques de la pelouse ; 
ces espèces disparaissent dès que le milieu est reboisé. Otis letrax est 
localisée dans les stations parfaitement planes, tandis que Burhinus oedic- 
nemus se rencontre quelle que soit la topographie ce qui explique sa plus 
grande fréquence. 


@ 3 espèces pour le stade 2 (peuplement de 1 m de hauteur) ; g = 2: 

Emberiza calandra, Sylvia communis et Saxicola torquata sont des 
espèces des milieux buissonneux ; pour ces espèces, des Pins noirs de 1m 
de hauteur sont donc « équivalents» à des milieux buissonneux. 


e 3 espèces pour le stade 3 (peuplement de 2m de hauteur) ; 8 = 3: 


Luscinia megarhynchos est rare dans nos relevés car la plupart des 
stations sont situées à une altitude trop élevée pour cette espèce. 
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Lanius collurio et Lanius excubitor n’ont été contactées que dans ce 
stade ; cependant, ces 2 espèces se rencontrent également dans les pelouses 
et les jeunes reboisements à condition qu’il y existe des haies ou des 
broussailles. 


e 3 espèces pour le stade 4 (peuplement de 4 à 8m de hauteur) ; 
4: 
Pica pica niche également sur les arbres isolés ou dans les haies, 
notamment en bordure des parcelles cultivées ou à proximité des villages. 
Asio otus, en revanche, est caractéristique de ce stade dans lequel 
il recherche invariablement les stations où les densités de plantation sont 
les plus fortes. 
Phylloscopus collybita est très localisé dans cette partie du causse 
Méjean. 


8 


© 16 espèces pour le stade 5 (peuplement de 15 à 20 m de hauteur), 
qui ainsi se différencie nettement des autres stades ; 8 = 5: 

Parmi elles, il faut noter une majorité d’espèces qui nichent soit dans 
les strates supérieures (Accipiter nisus, Carduelis carduelis, Loxia curvi- 
rostra, Serinus canaria, Buleo buteo, Turdus viscivorus) soit dans des 
cavités (Parus major, Parus caeruleus, Sitta europaea, Dendrocopos major, 
Certhia brachydactyla). Notons enfin que la nidification de Nucifraga 
caryocatactes n’est qu'occasionnelle (LHÉRITIER 1978). 


€) Parmi les 21 espèces restantes, nombreuses sont celles qui ont 
des profils comparables : 


@ Alauda arvensis, Anthus campestris : espèces présentes dans les 
stades 1 à 4 et dont la fréquence diminue avec la croissance des Pins 
(& voisin de 2, AH légèrement inférieure à 3,5). Le profil d'Oenanthe 
oenanthe est du même type bien qu’il présente un léger maximum dans 
le stade 2; ce maximum est dû à une abondance supérieure de pierriers 
dans lesquels niche cette espèce. 


© Fringilla coelebs : espèce présente dans les stades 2 à 5 et dont 
la fréquence augmente avec la croissance des Pins (g compris entre 3,5 
et 4, AH supérieure à 3,5). À ce type de profil il faut rattacher celui 
d'Anthus trivialis dont la fréquence augmente également au long de la 
succession jusqu’au stade 4 ; cet oiseau, lié aux clairières, disparaît au 
Stade 5 où les clairières sont absentes (fig. 2). 


@ Espèces présentant un maximum de fréquence dans un stade 
intermédiaire : 

+ espèces présentes dans 4 stades (AH supérieure à 3) et présentant 
un maximum de fréquence dans le stade 3 : 

Emberiza hortulana est particulièrement abondant sur le causse 
Méjean ; 

Carduelis cannabina est une espèce également abondante ; les quel- 
ques individus présents dans la pelouse nichent dans les buissons isolés 
ou les broussailles. 
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+ espèces présentes dans 3 stades (AH voisine de 2,5) : 

maximum de fréquence dans le stade 3 (g voisin de 3) : Alectoris 
rufa et Emberiza cia ont des profils très comparables ; ces deux espèces 
se rencontrent parfois dans les pelouses à la faveur de broussailles 
Lullula arborea est plus fréquente ; cette espèce se rencontre également 
en lisière des peuplements de 15 à 20 m de hauteur (stade 5). 

maximum de fréquence dans le stade 4 (g voisin de 4) : la fréquence 
de Turdus merula est relativement faible dans le stade 5. Corvus corone 
se rencontre parfois dans les peuplements de 2m de hauteur (stade 3) 
où un nid a été trouvé. 


@e Espèces à faible amplitude d'habitat limitées à 2 stades (AH supé- 
rieure à 1 et au plus égale à 2) : 

+ espèce limitée aux stades 1 et 2 (g = 1,50) : Afhene noctua; 

+ espèce limitée aux stades 2 et 3 (g = 2,30) : Emberiza citrinella; 

+ espèce limitée aux stades 3 et 4 (g = 3,57) : Prunella modularis ; 

+ espèces limitées aux stades 4 et 5: 

g voisin de 4,5: Erithacus rubecula, Parus cristalus, Regulus igni- 
capillus ; 

g nettement supérieur à 4,5 : Sylvia atricapilla, Parus ater. Notons que 
Parus ater est moins fréquente que Parus cristatus dans le stade 4 
(peuplement de 4 à 8m de hauteur). 


e Seule Upupa epops présente un profil discontinu. Cette disconti- 
nuité semble due à une insuffisance de sites de nidification dans le stade 3 
pour cet oiseau qui, sur le causse Méjean, niche essentiellement dans 
les pierriers. Or, cette variable n’ayant pas été prise en compte lors du 
choix des parcelles, le hasard de l’échantillonnage a fait qu’il y avait peu 
de pierriers dans les parcelles du stade 3. 


x 
Li 


Après avoir décrit les profils, il est nécessaire de connaître les 
modalités de sélection d'habitat des différentes espèces, c’est-à-dire la 
façon dont elles réagissent aux divers paramètres du milieu; ces para 
mètres ne peuvent être quantifiés que par une analyse détaillée de la 
structure de la végétation autour des points d'écoute. 


MODALITES DE SELECTION D’HABITAT 
PAR LES DIFFERENTES ESPECES 
1) Principes de l’étude 


Comme il a été dit plus haut, nous avons sélectionné, pour chaque 
stade, 10 points d'écoute parmi les 35 réalisés(), soit un total de 
50 points pour l’ensemble de la succession. 


G) Nous avons retenu les écoutes effectuées dans les meilleures conditions 
(heure, conditions météorologiques, etc.). 
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Ensuite, nous avons réalisé, pour chacun de ces points, une description 
détaillée de la végétation selon le protocole suivant: vingt-cinq arbres 
sont mesurés sur une ligne de reboisement et vingt-cinq autres suivant 
une direction perpendiculaire, de telle facon que le dispositif de mesure 
des arbres soit en forme de croix, le point d'écoute étant au centre de 
la croix. 

Pour chaque arbre nous avons noté (en m) : 

+ sa distance à l’arbre suivant (D sur la ligne de reboisement, D’ sur 
la direction perpendiculaire), 

+ sa hauteur (h), 

+ le diamètre de sa frondaison (G). 

+ la hauteur de la base de sa frondaison par rapport au sol (À) (cette 
hauteur est nulle dans les peuplements jeunes ; dans les peuplements 
âgés les branches basses meurent et la base des frondaisons s'élève 
progressivement au-dessus du sol libérant un espace libre en sous-bois). 
Ces mesures nous ont permis, pour chaque point d'écoute, de calculer 

la valeur des paramètres suivants : 


+ 1a hauteur maximale du peuplement (h, en m), 
+ la hauteur moyenne du peuplement (h en m), 
+ la densité du peuplement (à en nombre d'arbres par hectare), 


+ le diamètre moyen des frondaisons (Ÿ en mn) 


+ le recouvrement des frondaisons (r=d. en %), 


4 10000 
+ l'encombrement des frondaisons (la frondaison de chaque arbre est 


+h en m7 par hectare), 


assimilée à un cône de révolution (V=d. + 


+ la surface maximale des clairières (C Dax 0 Ms 
«+ la surface moyenne des clairières (C=D.D'_ _m en m), 

à 
+ l'espace libre en sous-bois (L=T . r . 10000 en m” par hectare) 


Pour le dernier stade (peuplement de 15 à 20m de hauteur) nous 
avons estimé : 


* l'encombrement de la végétation arbustive du sous-bois (Buxus semper- 
virens, Amelanchier rotundifolia, Corylus avellana, ete.) (en m3 par 
hectare), 

+ le volume de bois mort (nombre de chablis et d'arbres morts par 
hectare). 

Pour chaque point d'écoute nous avons également noté : 

* le recouvrement des blocs et de la picrraille, 

* le nombre de pierriers dans un rayon de 100m autour du point 
d'écoute. 

Enfin, nous avons vu que l’âge des peuplements était connu avec 

Précision. Au total, c'est donc 14 variables du milieu qui ont été prises. 

‘n considération pour chacun des 50 points d'écoute. 
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Les résultats des 50 comptages en E.F.P. ont été confrontés avec 
les valeurs correspondantes des 14 variables du milieu par la méthode 
de l'information mutuelle proposée par GoproN (1965, 1968) et actuellement 
assez largement utilisée tant en phytoécologie qu’en zooécologie (DaGer 
et al. 1970, GurzcerM 1971, ANDRÉ 1973, Lumarer 1978, BLONDEL et al. 1978, 
etc). 


2) Résultats 


2.1. EQUITABILITÉ DE L'ÉCHANTILLONNAGE 
ET MOYENNE DES INFORMATIONS MUTUELLES ESPÈCE-VARIABLE 


n MOYENNE DES À 
ES 
tes some ve cuasses LÉcRRNLONAGE | | TUELLES 
(en binons) ESPECE-VARIABLE 
(en binons) 
nes 2 pp Pr 0,3 | 
| Hauteur moyenne du peuplement 7 0,93 0,327 
Encombrement des frondaisons 8 | 0,96 0,321 
(nee mens niet 6 o1 0,270 
(MR ee ue come 5 0,58 2 
Recouvrement des frondaisons 6 0,97 0,258 
Espace libre en sous-bois #4 0,78 0,249 


Encombrement de la végétation 


arbustive du sous-bois fi 7 re 
DA evene ste lisi ares D 6 0,96 0,205 
nsité du peuplement 6 0,90 | ossi | 
Volume du bois mort à 0,51 0,160 | 
Surface maximale des clairières 6 0,96 0,131 
Nombre de pierriers 5 0,59 0,086 | 
| Recouvrement des blocs et 
| de 1a pierraille 3 0,76 0,048 


En premier lieu, nous avons calculé l'équitabilité de l’échantillonnage 
des différentes variables : la plupart d’entre elles ont été assez bien 
échantillonnées, compte tenu de leur nombre de classes respectif. Seuls: 
le volume de bois mort et, à un degré moindre, le nombre de pierriers 
sont assez mal échantillonnés. 

Pour connaître les variables les plus actives sur la distribution des 
oiseaux, nous avons calculé la moyenne des informations mutuelles espèce- 
variable. Les variables les plus actives sont celles qui sont liées à la 
structure de la végétation ; ces variables sont souvent redondantes (âge 
du peuplement, hauteur moyenne du peuplement, encombrement des 
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frondaisons, diamètre moyen des frondaisons, recouvrement des frondai- 
sons), aussi n'est-il pas nécessaire d'analyser en détail chacune d’entre 
elles. 

Enfin, nous verrons qu'il ne faut pas systématiquement négliger les 
variables ayant une information mutuelle moyenne faible car elles peuvent 
agir de façon très significative sur la distribution de quelques espèces. 
Dans le cas présent, seul le recouvrement des blocs et de la pierraille 
peut être éliminé car il n’agit significativement sur la distribution 
d'aucune espèce. 


2.2. INFORMATION MUTUELLE ESPÈI 


VARIABLE 


Pour une variable donnée, il est possible de classer les espèces en 
fonction de leur sensibilité à cette variable. Par exemple, sur l’ensemble 
de nos relevés, l'espèce la plus sensible au volume des frondaisons est 
Carduelis cannabina. 

De même, pour une espèce donnée, on peut classer les différentes 
variables en fonction de leur activité décroissante, Par exemple, pour 
Fringilla coelebs, ce sont les variables descriptives de la structure des 
arbres qui sont les plus actives. En revanche, celles qui prennent en 
compte la structure du sous-bois, le nombre de pierriers, le volume de 
bois mort ou le recouvrement des blocs et de la pierraille sont très peu 
actives. Notons que, pour la majorité des espèces, on aboutit à un 
classement analogue. 

Pour quelques espèces, ce sont d’autres variables qui sont les plus 
actives : encombrement de la végétation arbustive du sous-bois pour 
Sylvia atricapilla et Erithacus rubecula, nombre de pierriers pour Oenanthe 
oenanthe et Athene noctua, volume de bois mort pour Siffa europaea, 
Dendrocopos major et Certhia brachydactyla. 


2.3. PROFILS DE FRÉQUENCES CORRIGÉES 


L'analyse des résultats montre clairement que l’on obtient générale- 
ment des profils semblables pour les variables les plus redondantes (âge 
du peuplement, hauteur moyenne du peuplement et encombrement des 
frondaisons, par exemple), c’est pourquoi nous ne présentons que les 
résultats des variables les plus caractéristiques. Pour ces variables, nous 
wavons retenu que les profils les plus significatifs, c'est-à-dire ceux 
des espèces ayant une forte information mutuelle, 


2.3.1. Hauteur moyenne du peuplement 


Nous avons obtenu 29 profils significatifs pour cette variable; en 
première analyse, ces profils peuvent être répartis en 3 groupes (fig. 3) : 

groupe 1: espèces des milieux ouverts présentes dans la pelouse et 
les classes intermédiaires de la variable : 6 espèces ; 

groupe 2 : espèces des milieux buissonneux présentes uniquement dans 
les classes intermédiaires de la variable, donc absentes de la pelouse et 
des peuplements de 15 à 20m de hauteur : 8 espèces ; 
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groupe 3 : espèces forestières présentes dans les classes intermédiaires 
de la variable et dans les peuplements de 15 à 20 m de hauteur : 15 espèces. 

Notons que cette répartition en 3 groupes correspond à une situation 
très classique que de nombreux auteurs ont déjà décrite (Ferry et FROCHOT 
1970, BLonpeL et al. sous presse, etc.). La hauteur moyenne du peuplement 
ayant été le premier critère de sélection de nos stades (cf. supra), ces 
trois groupes d'espèces sont déjà largement identifiables dans le tableau 1. 
Cependant, et bien que nous disposions d’un matériel modeste, nous avons 
pu aller un peu plus loin dans l'analyse et distinguer 11 {ypes de profils 
fig. 3) : 


@e 4 types de profils s’individualisant à l’intérieur du groupe 1: 
profil des espèces limitées à la pelouse, profil d’Oenanthe oenanthe qui 
niche uniquement dans la pelouse et les peuplements dont la hauteur 
moyenne ne dépasse pas 2 m, profil d’Alauda arvensis dont le maximum 
est situé entre 0 et 2m, enfin profil d’Emberiza hortulana et d'Anthus 
campestris dont le maximum est compris entre 1 et 4m. Nous verrons 
plus loin qu’une autre variable (la surface moyenne des clairières) permet 
d'expliquer la différence entre les profils d'Oenanthe oenanthe d’une part, 
et d'Alauda arvensis, Emberiza horlulana et Anthus campestris d’autre part. 


@e 3 types de profils s’individualisent à l'intérieur du groupe 2 : le 
type de profil de Lullula arborea a une position charnière entre les profils 
d'Emberiza citrinella, Saxicola torquata et Sylvia communis d’une part 
(espèces absentes des peuplements dont la hauteur moyenne est supérieure 
à 4m et dont le maximum de fréquence se situe entre 1 et 2m), et 
Prunella modularis d'autre part (espèce des peuplements dont la hauteur 
moyenne est comprise entre 4 et 8m). Il est d’ailleurs intéressant de 
souligner l'existence de cette discrimination entre Sylvia communis et 
Prunella modularis au niveau des formations de Pin noir car ces deux 
espèces sont généralement étroitement associées dans les formations 
ligneuses basses de la région (BLONDEL el al. sous presse, LHÉRITIER 
non publié). 


@ 4 types de profils s’individualisent à l'intérieur du groupe 3: 
ces 4 types de profils s’ordonnent très nettement, ce qui permet de 
préciser le comportement des 15 espèces en présence vis-à-vis de la 
hauteur moyenne du peuplement ; notons : 

+ que Fringilla coelebs niche quelquefois dans les peuplements dont 
la hauteur moyenne est comprise entre 1 et 2m; 

+ la présence de Parus crislatus, Parus ater et Regulus ignicapillus 
dans les peuplements de 4 à 8m de hauteur ; 

+ l'absence de Buleo buleo, Garrulus glandarius et Certhia brachy- 
dactyla dans les peuplements dont la hauteur est inférieure à 8m; 

+ l'absence de Dendrocopos major, Silla europaea et Turdus visci- 
vorus dans les peuplements dont la hauteur est inférieure à 16m. 


J La hauteur moyenne du peuplement est donc une variable extrêmement 
discriminante qui permet d'expliquer la distribution de nombreuses espèces 
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(es profils obtenus avec la variable « hauteur maximale du peuplement » 
sont extrêmement semblables). 


2.3.2. Surface moyenne des clairières 


Une dizaine d'espèces présentent un profil significatif pour cette 
variable. Ces profils sont de 4 types (fig. 4) : 

Saxicola torquata, Emberiza citrinella et Sylvia communis se can- 
tonnent dans les clairières moyennes et grandes, avec une nette préférence 
pour ces dernières. En revanche, leur absence dans les stations non 
reboisées (pelouse) est due à une carence de sites de nidification conve- 
nables pour ces espèces des milieux buissonneux. 


Le profil représenté est celui de l'espèce dont Le nom est souligné 
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Le profil représenté est celui de L'espèce dont le nom est souligné. 
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Lullula arborea et Anthus trivialis marquent une nette préférence pour 
les clairières de taille moyenne, ce qui n’est pas surprenant de la part 
de ces espèces que l’on rencontre fréquemment en lisière. Leur présence 
dans les clairières de petite taille explique que nous les ayons rencontrées 
jusque dans les peuplements de 4 à 8m de hauteur (tableau 1 et fig. 3). 
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Alauda arvensis, Anthus campestris et Emberiza hortulana préfèrent 
les clairières moyennes et grandes. Cependant, quelques couples se can- 
tonnent dans les petites clairières ce qui permet d'expliquer leur présence 
jusque dans les peuplements de 4 à 8m de hauteur (tableau 1 et fig. 3). 

Oenanthe oenanthe présente le même type de profil à la différence 
près qu'il ne fréquente pas les petites clairières ce qui expliquerait, 
contrairement aux trois espèces précédentes, son absence dans les peuple- 
ments de 4 à 8m de hauteur (tableau 1 et fig. 3). 


Il faut également noter que l'interprétation de la variable « surface 
maximale des clairières » aboutit à des conclusions analogues. 


2.3.3. Espace libre en sous-bois 


L'interprétation de cette variable est délicate car elle est étroitement 
liée à la croissance des arbres, d'une part, à l'encombrement de la 
végétation arbustive du sous-bois et au volume de bois mort, d’autre part. 
C’est pourquoi nous nous sommes limités à constater l'existence de 2 types 
de profils (fig. 5) : 

— espèces présentes quel que soit le volume libre en sous-bois ; 

— espèces présentes uniquement lorsque le volume libre en sous-bois 
est important. 


2.34. Encombrement de la végétation arbustive du sous-bois 


Parmi les espèces qui nichent dans le sous-bois, 3 ont un profil 
significatif pour cette variable (fig. 6). 

Turdus merula a une fréquence corrigée presque constante quel que 
soit l'encombrement de la végétation arbustive du sous-bois. En effet, 
le nid de cette espèce se trouve soit soigneusement dissimulé dans les 
sous-bois denses de Buœus sempervirens, soit dans des positions très 
visibles, généralement sur des arbustes isolés, lorsque le sous-bois est 
plus clair. Notons qu'Erithacus rubecula, espèce qui niche le plus souvent 
au sol, présente un profil similaire. 

Sylvia atricapilla et Troglodytes troglodytes se cantonnent préféren- 
tiellement dans les sous-bois denses de Buxus sempervirens où leur nid 
est généralement bien dissimulé. 


2.3.5. Volume de bois mort 


Cinq espèces, toutes cavernicoles, présentent un profil significatif 
pour cette variable. Ces profils sont de deux types (fig. 7) : 

Parus ater, Parus crislatus et Certhia brachydaclyla ont une fréquence 
corrigée élevée quel que soit le volume de bois mort. Il est à noter que 
nous avons même rencontré quelques individus de ces 3 espèces dans 
des points où le volume de bois mort était apparemment nul. Ce résultat 
montre que ces oiseaux sont capables de nicher dans les toutes premières 
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cavités naturelles (ou les écorces soulevées) qui apparaissent lorsque les 
arbres deviennent âgés. 

Sitta europaea et Dendrocopos major, en revanche, sont absents lors- 
qu'il n’y a pas de bois mort et leur fréquence augmente très nettement 
avec le volume de bois mort. 


Le profil représenté est celui de 1'espèce dont Le non e8t soulignée 
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2.3.6. Nombre de pierriers 


Seul Oenanthe oenanthe présente un profil significatif pour cette 
variable (fig. 8). Cet oiseau, qui ne peut nicher en l'absence de pierriers, 
a une fréquence corrigée élevée et relativement constante quelle que soit 
leur abondance. En revanche, la nidification d'Athene noctua semble liée 
à la présence d’un grand nombre de pierriers, Le profil que nous avons 
obtenu pour cette espèce nest pas significatif (nombre de contacts 
insuffisant), mais plusieurs autres observations effectuées sur le causse 
Méjean vont dans ce sens. 


CONCLUSION 


Les lois qui régissent l'évolution des peuplements d'oiseaux le long 
des successions ont été décrites par de très nombreux auteurs. Aussi notre 
ambition se limitait-elle, dans la première partie de ce travail, à vérifier 
leur bien-fondé dans une succession de Pin noir dont la caractéristique 
essentielle est d’être profondément marquée par l'action de l'Homme 
(plantations monospécifiques et équiennes, arbres plantés en lignes équi- 
distantes, développement de l'encombrement végétal lié à la seule crois- 
sance des Pins, etc). L'examen d’une dizaine de paramètres (richesse 
totale et moyenne, diversité intra et inter-habitats, équirépartition, vitesse 
de renouvellement, structures pondérale, trophique et phénologique) montre 
l'existence d'une importante convergence entre nos résultats et ceux publiés 
à propos d’autres successions, à la différence près que plusieurs para 
mètres isolent nettement la pelouse des 4 autres stades. La pelouse 
apparaît comme un milieu particulier, la succession se limitant, en réalité, 
aux stades 2 à 5. L'analyse du profil des différentes espèces a été 
précisée grâce au calcul du barycentre et de l'amplitude d'habitat, ces 
2 paramètres nous ayant également permis de regrouper les profils 
semblables. 

Cependant, pour aller au-delà de cet aspect descriptif, nous avons 
essayé, dans la deuxième partie de cet article, de préciser les modalités 
de sélection d'habitat des différentes espèces. Pour ce faire, nous avons 
analysé, grâce à la technique de l'information mutuelle, les résultats de 
50 comptages en E.F.P. assortis de 14 variables descriptives du milieu 
et de la structure de la végétation; ce traitement nous a notamment 
permis d'obtenir des profils de fréquences corrigées pour des variables 
très diverses telles que la hauteur moyenne du peuplement, la surface 
moyenne des clairières, l'espace libre en sous-bois, l'encombrement de 
la végétation arbustive du sous-bois, le volume de bois mort ou le nombre 
de pierriers. Malgré la modestie des données, nous avons obtenu un asse/ 
grand nombre de profils significatifs, ce qui nous a permis de cerner 
avec une certaine précision les modalités de sélection d'habitat de 
nombreuses espèces. C'est dire l'intérêt qu'il y aurait à entreprendre 
une telle démarche sur un échantillonnage de milieux et de régions 
beaucoup plus vastes. 
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SUMMARY 


Structure and dynamic of nesting birds communities are studied throughout 
a Pinus nigra (Arnold) succession, from the data of 175 «listening-samples » 
(frequential and progressive sampling system — E.F.P. of BLonper, 1975) ; 
these reafforestations of Pinus nigra take place on the causse Méjean, south 
of France. 

In the first part of the article, the structure of the communities is analyzed 
with the help of about ten parameters (richness, diversities, species turnover 
rate, weight structure, trophic structure...). For each parameter, there is generally 
a clear convergence between our results and those obtained by other authors 
for other successions ; therefore the characteristics of Pinus nigra reaffores- 
tations don't modify, in our case, the rules of nesting birds communities 
organization throughout the successions. 

In the second part, we try to specify the rules of habitat selection by the 
mutual-information method (Gonron 1965 and 1968) ; we pay attention especially 
on certain vegetation parameters such as the average height of trees, the average 
area of clearings, the importance of underwood, the number of windfallen trees, 
the number of stone heaps. 
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Etude de la dynamique des populations françaises 
d’Hirondelles de cheminée 
(Hirundo rustica) de 1956 à 1973 


par G. HEMERY, P. NICOLAU-GUILLAUMET et J.-C. THIBAULT 


I. — INTRODUCTION 


Ce travail a pour but de faire le point des connaissances acquises 
dans le cadre du Programme National de Recherches Ornithologiques 
(@N.R.O.), sur la dynamique des populations françaises d'Hirondelles de 
cheminée (Hirundo r. rustica). Outre la mise en évidence des lacunes 
à combler, l'objectif principal consiste à rechercher dans quelle mesure 
les effectifs de cette espèce ont évolué en France de 1956 à 1973. 

Ces points sont abordés grâce à un modèle mathématique de la 
dynamique des populations. Les données nécessaires concernent la survie 
annuelle des oiseaux, ainsi que la production moyenne de jeunes par 
couple et par saisëh de reproduction, Différentes considérations permet- 
tent en première approximation de négliger l'immigration et l’émigration 
au niveau français. 

Les principales sources suivantes ont été utilisées: les reprises 
d'oiseaux bagués poussins en France de 1956 à 1973; les rapports des 
collaborateurs du C.R.B.P.O. sur le déroulement de la reproduction ; la 
aille des nichées baguées; diverses études publiées en France et à 
l'étranger. 


II. — LES SURVIES ANNUELLES 


Deux approches permettent d’estimer la survie annuelle des oiseaux 
à partir des reprises de bagues (Seser 1972, LesreronN 1977) : 

— la survie est indépendante de l’âge réel de l'oiseau, mais dépend 
de l'année (survie «time specific ») ; 

— la survie dépend de l’âge réel de l'oiseau, mais ne dépend pas 
de l’année (survie « age specific »). 

Compte tenu du fait que la survie des oiseaux augmente généralement 
durant les premières années de vie puis se stabilise par la suite, la 
Première approche s'applique principalement aux individus marqués 


L'Oiseau et R.F.0. V. 49, 1979, n° 3. 
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« adultes» dont l’âge réel est souvent inconnu. La deuxième approche 
s'adresse aux oiseaux marqués au nid (poussins) ou aux juvéniles dont l’âge 
réel est connu avec certitude. On calcule alors la survie annuelle moyenne 
pour chaque classe d'âge (0 à 1 an, 1 à 2 ans, etc.) durant une période 
donnée. Cette deuxième méthode est utilisée ici pour l’Hirondelle de 
cheminée, 

Les 116610 poussins d'Hirondelles de cheminée bagués en France 
de 1956 à 1973 ont fourni au total 360 reprises et contrôles (fig. 1). 


Fig. 1. — Nombre de poussins d’Hirundo rustica repris de 1956 à 1973 par 
département d’origine (lieux de baguage). On remarque que certaines régions 
sont peu ou pas représentées (Bretagne, par ex.). Elles ne sont donc pas 
prises en compte dans le présent travail. 


L'introduction dans les calculs d'oiseaux repris alors qu’ils étaient encore 
vivants («contrôlés » au sens large), risque cependant de fausser l'esti- 
mation des survies. Dans le cas présent la répartition des reprises 
(oiseaux morts) et des contrôles (oiseaux vivants) suivant l’âge des indi- 
vidus (tableau 1) ne montre pas de différence significative. 


Source : MNHN. Par 
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EE rer 
an ans ans | TOTAU 
Oiseaux morts 149 48 9 206 
Oiseaux vivants 89 20 5 112 
AUTANT UE 238 68 Fe 318 


Tableau 1 


et des contrôles (oiseaux vivants) € 
l'âge des oiseaux (X? = 1,60, ddl = 
ment). (Explications dans le texte). 


Répartition des reprises 


(oiseaux morts) 


n fonction de 
1 après regroupe- 


Tableau 2 : Nombre de 


ET ME EE ee 
1956 705 ” 1 - - à à D - 
1957 HO MOI 
1958 882 3] - - 1 |. - 
1959 1 401 0e - = En En . 
| 1960 2 310 HENTAI 
1961 XISEL 41341 - _ dl Pre 
1962 3 007 IDE & = - -|- w 
1963 2 669 8|- ë - ET - 
| 1964 4 752 123 _ - Fr =} 
1965 5 810 15h 1 "à ral 
1966 7 570 22|9 2 À 4 - - 
1967 10 287 NT T * à # br, 
1968 9 791 13 |6 2 1 - - Le 
(EL 1969 7 259 arts - - - . ue 
Le 1970 11 730 Dre | * k À - 
1971 13 088 30 |5 3 F D 2 
1972 Ja 724 30 |10 | - - _ 
1973 20 186 #0 [17/1 Le 


jeunes Hirondelles de 
cheminée baguées par an 
et nombre de reprises 
opérées en fonction de 
l'âge, (total = 360 re- 
prises). Le taux moyen 
de reprise est de 0,3 %. 


Source : MNHN. Paris 
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PERIODE M RONDE EI, So si s2 
reprises 
1956-1967 | 149 24,3% | 29,2% : 
1968-1972 | 153 26,5% | 30,1% : 
1956-1973 | 360 25,6% | 33,0% | 57,0% 
Hoyenne 26,8% | 30,7% | 57,0% 
Tableau 3 : Estimations des survies 
pour différentes périodes. 
PERIODE | 0 - 1 an] 1-2 ans | Plus de | xora 
3 ans 
1956-1959 7 1 1 9 
1960-1967 104 24 13 141 
1968-1972 ail 28 14 153 
1973 40 17 ? 57 


Tableau #4 : Répartition des reprises en fonction 
de l'âge des oiseaux pour différentes périodes. 
(X2= 3,28 ; ddl=2 apres regroupement). (Explica= 


tions dans le texte). 


are ut 
1 mai - 15 juin ...... 68 Fe 5 - - 84 
16 juin - 30 juin . 54 11 2 1 1 69 
1 juillet - 15 juillet tie 6 à 2 - 41 
16 juillet-31 juillet. 24 3 d: - 2 30 
1 août - 15 août ..... 18 2 3 - _ 23 
16 août-15 septembre.. 8 2 2 - 2 14 


Tableau 5 : Répartition des reprises en fonction de l'âge 
des oiseaux et de la période où ils ont quitté le nid (sur 
un total de 261). (X?- 0,64, ddl = 3 après regroupement). 


Source : MNHN. Pai 
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Les données ont donc été regroupées en un seul lot (tableau 2) que 
lon a traité par la méthode multinomiale d'estimation de survie établie 
par SeBer (1971). 

Le tableau 3, qui résume les résultats obtenus, met en évidence 
deux points importants : 

— la survie durant la première année est faible (26 %) et se stabi- 
lise tardivement (31 % la deuxième année et 57 % la troisième) 3 

— de 1956 à 1973, la survie de chaque classe d'âge ne montre pas 
de variation à long terme. Ce fait est confirmé par la répartition de 
l'âge des individus lors des reprises et contrôles durant trois périodes 
consécutives (tableau 4). 

Un deuxième point important consiste à rechercher dans quelle mesure 
les survies diffèrent entre les individus issus de première, deuxième et 
éventuellement troisième nichée, La répartition de l’âge des individus 
lors des reprises et contrôles en fonction de leur période de naissance 
(tableau 5) montre ainsi qu’il n'existe pas de différence significative 
décelable pour l'instant. 

En conclusion à ce paragraphe, on retiendra qu'il convient de dis- 
linguer trois catégories homogènes d'individus dans les populations : 


Age Survi Notation 
annuelle 
Juvéniles 0-1 an 264 % 
Subadultes 1-2 ans 30,7% 
Adultes > 2ans 57,0 % 


HI. — PRODUCTION ANNUELLE 


Le modèle mathématique utilisé au chapitre suivant nécessite unique- 
ment, sur le plan de la production, la connaissance du nombre moyen 
de juvéniles produit par un couple chaque année. 

La taille des pontes ainsi que la taille des nichées à l’éclosion seront 
quand même mentionnées brièvement ici, en vue d'interprétations ulté- 
rieures. 


1. — LA TAILLE DES PONTES 


Chaque année, un couple d’Hirondelle de cheminée peut effectuer 
de 1 à 3 pontes (Gérouper 1961, Wiruersy 1946 par ex.). Or les travaux 
antérieurs montrent que la taille des pontes décroit d'environ 20 % au 
Cours de la saison de reproduction. Il s’agit d'un phénomène régulier 
Chez plusieurs espèces de passereaux (KLomP 1970). Dans le cas de 
l'Hirondelle de cheminée, cette décroissance de la taille des pontes a été 
Constatée en France (Hémery et al. 1975), en Grande-Bretagne (Boyn 1936, 
Avams 1957) et au Danemark (Morer 1974). Les observations réalisées 
dans le cadre du P.N.R.O. confirment la généralité du fait. 


Source : MNHN. Paris 
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L'étude de la production d'œufs doit donc spécifier le «rang» de 
la ponte concernée. Il apparaît à ce niveau une ambiguïté. En effet, 
certaines données sont attribuées à des premières ou deuxièmes couvées, 
uniquement en fonction de la date de l'observation. Ainsi, une couvée 
trouvée en fin de reproduction (août par ex.) est assimilée à une deuxième 
ponte, alors que l'on ne possède souvent aucune preuve que les parents 
en ont réellement fait une première. Seul le marquage individuel des 
oiseaux permet d'affirmer qu’un couple donné a réellement effectué une 
deuxième couvée. 

Il semble en effet qu'une fraction (peu importante ?) des couples 
change non seulement de nid mais aussi de site de nidification entre 
deux couvées successives. La distance n’est cependant pas considérable 
(£1km), mais suffisante pour que certains couples sortent du rayon 
d’action de l'observateur. 

En ce qui concerne la {aille moyenne des pontes, les résultats diffèrent 
peu suivant que le rang de la couvée est connu avec certitude ou seulement 
supposé d’après la date d'observation. Le tableau 6 résume les données 
recueillies dans 8 régions françaises de 1964 à 1973. 


ière_ PONTE Zn PONTE 
REGION mennoe ets Jours fours [ras 
ET EMA anca|E ee Ere|Ed bien 

NORMAND 1E-CALVADOS PARU PP EPA ETS NE EE NS EN 
Limousin se Nendealamlaslenl "| 200 
AVEYRON 170 | 25 4,6 25 | 4,30] 19 [4,26 | 1 |4,05 
LOIRE ATLANTIQUE ip | 2 |,35] 20! 410) 154,06] 15 |a,00 
SEINE er MARNE 570 | 20 | ass] 20 | 4,60! 12 4,00! 12 | 5,91 
ARDENNES a70 | 52 |a,s9] 52 | 6] 74420] 76 |a,1 
weuines ones | | 22/0450] 2002 |hisn/s6 
coTE-0'0 1967 EUR PPT ES ESC IE 


1964 - 74 |286 | 4,64| 699 | 4,33] 120 [4,15| 167 | 4,01 


tableau 6 : Toille moyenne des pontes et des nichées à L'éclosion dans huit régions fran” 


gaises de 1964 à 1974. 


La moyenne générale s'élève à 4,64 œufs pour la première couvée 
et à 4,15 œufs pour la seconde. Les variances inter-annuelle et inter” 
régionale sont respectivement de 0,202 et 0,142, valeurs relativement faibles 
@% et 0,5% des moyennes). Cela signifie que la taille moyenne des 
pontes varie peu à l'échelle de la France. Elle peut cependant varier 
significativement suivant les années et/ou les localités ; mais les différences 
observées sont généralement faibles. Ce point sera détaillé ultérieurement 


Source : MNHN. Pari 
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En comparant les données françaises avec celles d’autres pays 
(tableau 7), on constate que la taille moyenne des pontes varie relativement 
peu dans l'aire de répartition de la sous-espèce Hirundo r. rustica. 
Nous aborderons ultérieurement les problèmes de variation clinale détec- 
table sur une vaste superficie. 


2. — TAILLE DES NICHÉES A L'ÉCLOSION 


La taille moyenne des nichées à l'éclosion dans 8 régions françaises 
s'élève à 4,33 poussins pour la première nichée et à 4,01 poussins pour 
la seconde (tableau 6). De même que pour la taille des pontes, la taille 
moyenne des nichées à l’éclosion s'avère relativement constante en France. 


PAYS PERIODE a nt Moyenne 
Grande Bretagne . |1936-1953 337 4,4 
" " 1935 117 4,4 
Danemark ........ [1971-1973 131 4,57 
France .......... [1964-1973 (406) #37 
TOTAL (991) 4,44 


Tableau 7 : Comparaison de la taille moyenne des pontes 
ire et 2e couvées) dans différents pays. 


Nombre de 
PAYS OU REGION PERIODE Couvées Moyenne 
GRANDE BRETAGNE .. 1935 117 90 % * 
“ “ 20,5 % 
1936- 1956 441 78,5 4x 
DANEMARK ,.... H971- 1973 131 92,1 % 
FRANCE + 
Normandie-Calvados|. 1964-1973 al 94,0 %* 
Limousin .........| 1972 27 94,5 
Seine-et-Marne 1970 32 97,0 % 
Yvelines +... 1971-1973 13 85,4 % 
71,2 %x 


Tableau 8 : Comparaison de la survie au stade des 


oeufs (taux d'éclosion) dans différents pays et régions. 
«En tenant compte des pontes qui ne donnent aucun poussin 


Source : MNHN. Paris 
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En excluant le cas des couvées qui ne donnent aucun poussin (cf. $ 4), 
le taux d’éclosion s'élève en moyenne à 95 %, proportion particulièrement 
forte pour un passereau de petite taille. 

La comparaison de ces résultats avec ceux d’autres populations euro- 
péennes (tableau 8) montre que le taux moyen d'éclosion constitue un 
paramètre démographique relativement stable sur le plan géographique. 


3. — TAILLE DES NICHÉES A L'ENVOL 


Les données relatives au taux d’envol des juvéniles sont moins nom- 
breuses que celles concernant les stades précédents de la reproduction. 
A partir des résultats obtenus dans deux régions françaises de 1964 à 1973, 
on constate que la survie moyenne au stade des poussins s'élève à 98 % 
(tableau 9). Les deuxièmes nichées peuvent dans certains cas présenter 


LOCALITE PERIODE 


GRANDE-BRETAGNE 1935 
7 ï 1936-56 
DANEMARK 1971-73 


FRANCE 


Normandie-Calvados| 1964-73 


Seine et Marne 1970 


Tableau 9 : Survie moyenne au stade des poussi 
taux d'envol) dans différentes régions. 
U* en tenant compte des nichées entière- 
ment détruites), 


un taux d’envol légèrement supérieur aux premières nichées (Jarry, 1971). 
Une fois de plus, ce paramètre démographique de la reproduction apparaît 
relativement constant parmi les diverses populations d'A. rustica. 

Afin d'estimer plus précisément la production moyenne de jeunes à 
l'envol, la taille de 13176 nichées baguées de 1968 à 1974 a été relevée 
dans les bordereaux de baguage (tableaux 10 et 11). Les moyennes et 
variances ont été calculées pour la première nichée (baguage avant le 
15 juillet) et la seconde (après le 15 juillet). Les moyennes arithmétiques 
sur sept années s'élèvent à 4,23 poussins (1* nichée) et à 3,97 poussins 
(2° nichée). On remarquera que le nombre moyen de juvéniles fluctue 
annuellement et/ou géographiquement. Aucune évolution générale et à lon8 
terme n'apparaît cependant dans les analyses préliminaires. 


Source : MNHN. Par 
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Zolu? 
NOMBRE DE  JUVENILES ï [EUISE 
u|S 28) à 
2 12 [osluë 
à |£ [LÉ 
a 12,132" PSRETTRETE ISERE 
2 |S [5425 
1968 5| 25| 7o/115/108|135| 215/405| 126) 361 12 
1969 6| 47] 97|215/190/169| 5 | 405| 106! 577 23 
1970 2| 6s/131/406/487| 77/10 |43el ooéhicd 31 
1971 10] 7o/206/394 501] s2] 3 |a2s|1o0he7d 36 
l 

| 1972 10| 63/177/347|00| 60 6 [uzalinchood 41 
1973 25| 89 277|605|o14| 21] 1 |u36| 106 194 47 
1974 15] 0 207/42|702| 18] - |us6|116h60d 35 

roraL... | 73{452 EE CAUÉER co1|3 | 425|002pa59 
Tableau 10 :Fréquences et caractéristiques de la taille 
des nichées au moment du baguage : lre nichée (avant le 


15 juillet). 
* Moyenne et variance des sept estimations annuelles. 


EAP 

ICE 

NOMBRE DE  JUVENILES DRE IR 

212 2 

£|3 É2Éa 

1 2 3 # Le 6 S | < [EulSal 

21518825 

1968 1 re 43] 55 | 37 . 80 |099|153| 12 

1969 2 18 | 51108 | 75 #4 3971093]259| 18 

1970 3 33 | 95227 70 | 27 4101096! 556| 23 

1971 5 33 |41264 179 | 13 3971087) 635] 26 

1972 9 52 51316 p25 | 18 397096] 771] 31 

1973 15 95 2331497 309] 27 391] Q981174 34 

1974 13 77 471572 423) 44 405109231377 33 
TOTAL... |48 [322 P61/|20391414136 39} op Îlas2 


Tableau 11 : Fréquences et caractéristiques de la taille 
des nichées au moment du baguage : 2e nichée (après le 
15 juillet). 

* Moyenne et variance des sept estimations annuelles. 


Source : MNHN. Paris 
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Ces estimations de la production de juvéniles, très proches des valeurs 
précédentes, seront utilisées dans la suite des calculs car elles présentent 
plusieurs caractéristiques intéressantes : 


— elles correspondent dans le temps et dans l’espace aux mêmes 
oiseaux que ceux utilisés précédemment pour estimer les survies annuelles ; 


— le poids de chaque région et de chaque saison de reproduction 
est identique dans les estimations de production et de survie ; 


— l'échantillon est de taille importante, ce qui limite l’imprécision 
des estimations. 


4. — SUCCÈS DE REPRODUCTION ET PONTES DE REMPLACEMENT 


La destruction complète de la couvée ou de la nichée peut intervenir 
par accident, prédation ou mort des parents. Ces cas apparaissent relati- 
vement peu fréquents (tableaux 8 et 9). 


En tenant compte de ces pertes, le taux réel d’éclosion diminue. 
Cependant une ponte de remplacement intervient souvent, ce qui réduit 
l'effet des pertes complètes d'œufs ou de poussins. Dans cette analyse 
préliminaire, ainsi qu’on le verra ultérieurement, on peut admettre qu'une 
ponte de remplacement intervient systématiquement en cas de destruction 
de la couvée ou de la nichée, ce qui suppose une mortalité nulle des 
parents durant la saison de reproduction. 


5. — NOMBRE DE NICHÉES ANNUELLES 


On admet généralement que l’Hirondelle de cheminée effectue régu- 
lièrement plusieurs nichées par an. Il importe cependant de déterminer 
quelles sont les proportions moyennes de couples qui élèvent 0, 1, 2 ou 
même 3 nichées par an. On distinguera deux cas dans une saison donnée : 
les oiseaux effectuant au minimum une ponte et ceux qui ne se repro- 
duisent pas du tout. 


Cas des couples effectuant au minimum une ponte. 


Parmi les couples qui élèvent une première nichée, une fraction frès 
variable effectue une seconde ponte. En effet, suivant les régions et les 
années, cette proportion varie apparemment de 0 à 100 %, tout en restant 
généralement comprise entre 20 % et 80 %. Ce paramètre démographique 
prend donc une importance fondamentale puisqu'il varie de manière 
considérable, alors que tous les autres paramètres (taille des pontes, taux 
d’éclosions, etc.) s'avèrent stables. 


C’est également l’un des deux points de la reproduction de l’'Hirondelle 
de cheminée les plus mal connus et dont on mesurera toute l’importance 
pour la dynamique des populations (cf. 8 IV). 


Source : MNHN. Par 
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On notera d’autre part que les troisièmes nichées ont rarement lieu 
(tableau 12) et peuvent être négligées dans ce travail. 


NOMBRE TOTAL é 
PAYS PERIODE MOYENNE 
DE COUPLES 
SUISSE Des ss 1975 14 0% 
ji 
GRANDE BRETAGNE 1935 596 0,35 % 
DANEMARK ..... 1971 - 1973 131 0,8 % 
FRANCE . 1970 235 0,4 % 


Tableau 12 : Estimation de la proportion 
d'oiseaux effectuant une troisième couvée 
dans divers pays. 


— Cas des couples n'effectuant aucune ponte. 

11 s'agit du deuxième aspect pratiquement inconnu de la biologie de 
l'Hirondelle de cheminée. En effet les méthodes d'observation habituel- 
lement utilisées (recherche des nids en particulier) sélectionnent les 
oiseaux qui se reproduisent. Ainsi les individus non reproducteurs passent 
totalement inaperçus dans les diverses études. Quelle fraction des popu- 
lations représentent ces oiseaux inemployés ? Comme on le verra, cette 
question prend une importance toute particulière dans le cas de l’Hiron- 
delle de cheminée. 


6. — AGE DE LA MATURITÉ SEXUELLE 


L’Hirondelle de cheminée peut se reproduire théoriquement à partir 
de l’âge d’un an. C’est en effet ce que confirment les contrôles d'individus 
marqués poussins ou juvéniles en France et observés se reproduisant la 
saison suivante. Dans certains cas on a la preuve d’un oiseau subadulte 
(1 an) effectuant deux pontes. 

La maturité sexuelle est donc bien atteinte physiologiquement à partir 
de l’âge d’un an; mais la proportion de subadultes qui se reproduisent 
réellement est inconnue, comme dans le cas des adultes (> 2 ans, cf. $ 
précédent). 


Source : MNHN. Paris 
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IV. — MODELISATION DE LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS 


1. — LE MODÈLE MATHÉMATIQUE 


Le modèle mathématique utilisé est connu sous le nom de modèle 
matriciel de Leszie. Le lecteur intéressé trouvera tous les détails mathé- 
matiques dans les travaux originaux (LesLre 1945 et 1948), ou les appli- 
cations aux populations d'oiseaux (LEBRETON 1976 par ex.). 

On rappelle que les données introduites dans le modèle sont celles 
de production moyenne de jeune par an et par couple et celles de survies 
en fonction de l’âge des oiseaux. 

Les deux principaux résultats concernent le taux annuel de multi- 
plication (noté À) et la structure stable des âges au printemps (proportion 
d'oiseaux âgés de 1 an, 2 ans et 3 ans ou plus). 

Nous examinerons successivement les rôles de la production moyenne 
et celui des survies sur la stabilité des effectifs d’Hirundo ruslica en 
France. 


2. — RÔLE DE LA PRODUCTION ANNUELLE 


Le tableau 13 montre que si tous les oiseaux effectuent au minimum 
une nichée par an, il suffit qu’une faible fraction (environ 10%) en 
réalise une seconde pour que les populations soient stables, c’est-à-dire 
que le nombre total d'oiseaux reste constant d’une année sur l’autre 
(= 1). Dans le cas extrême où tous les couples effectuent deux nichées 
par saison, le taux d'évolution annuelle serait de 1,47 ; cela signifie que, 
d’une année sur l’autre, les effectifs augmenteraient de 47 %. En 10 ans, 
le nombre d’Hirondelles de cheminée aurait été multiplié par 50 approxi- 
mativement, ce qui apparaît naturellement impossible. Nous sommes donc 
amenés à rechercher quelle doit être la production moyenne pour que 
les effectifs soient stables (A = 1). Le calcul met en évidence qu’une 
production moyenne de 4,42 juvéniles par an et par couple (adultes et 
subadultes, reproducteurs ou non) est suffisante pour que les populations 
se maintiennent au même niveau (tableau 14). 

La structure stable des âges des oiseaux français au printemps serait 
alors la suivante : 

subadultes (1 an) : 58% 

adultes de 2 ans : 18% 

adultes de 3 ans et plus : 24% 

Sous cette hypothèse de stabilité, on peut estimer que chaque année 
la proportion d'oiseaux (adultes et/ou subadultes) qui ne se reproduit pas 
est comprise entre 0 et 30 % (tableau 15). Compte tenu de nos connais 
sances actuelles de la proportion d'oiseaux effectuant deux couvées par an 
(cf. $ III-5), la valeur moyenne la plus plausible se situe aux environs 
de 20% d'individus inemployés (non reproducteurs). Les possibilités 
d'existence de cet important contingent de non-reproducteurs seront dis- 
cutées plus loin. 


Source : MNHN. Pa 


DYNAMIQUE DES POPULATIONS D'HIRONDELLES 225 
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uso | zos 0 0e 80 x | 100 % 

o 5 0,98 Di,oz | 1,05 |a2,08 |a,11 | 1,16 

20 % 2,05 Va507 ton mis 27 lis 

40 9 Los ns T ie h 20 "25 M2 

60 % die ten 12 PP nIe 

80 % 1,0 néer 05001, |A 0h 

100 # Van Net Er,57 00 MSIE 
Tableau 13 : Taux de multiplication des effectifs en fonction 


era : 
du 3 d'adultes (colonnes) et de subadultes (Lignes) qui effec- 
tuent une deuxième nichée annuelle. Cas où tous Les oiseaux 
Sont supposés faire une première nichée. (Explications dam le 
texte), 


58 LI IMSE0 Mie 1,25 |0E,58) 


Tableau 14 : Taux de multiplication des effectifs en 
fonction de La production moyenne des adultes et des 
subadultes (juvéniles/couple x année). Cas où S0 = 26,4% 
S1 : 30,7 # ; S2 = 57,0 #, Les () indiquent La valeur 
du produit : 50 x production moyenne/g. (Explications 
dans Le texte). 


Source : MNHN. Paris 


226 L'OISEAU ET LA REVUE FRANÇAISE D'ORNITHOLOGIE 


3. — RÔLES DES SURVIES ANNUELLES 


Les résultats précédents ont été obtenus en supposant que les valeurs 
moyennes de survies introduites dans le modèle étaient exactes. En fait 
il ne s’agit que d’estimations plus ou moins proches de la réalité. Il importe 
donc de savoir dans quelle mesure les résultats sont susceptibles de varier. 


8 
10 % 80 % 
à 
0 nichée/an 4,0 % 26,4 % 
1 nichée/an| 87,3 % 40,9 % 
2 nichéeshn] 8,7 % 32,7 % 
TOTAL 100 % 100 % 


Tableau 15 : Proportion d'oiseaux effectuent cha- 
que année 0,1 ou 2 nichées (Lignes) en fonction de 
La proportion de couple effectuant une 2e nichée 
parmi Les couples reproducteurs uniquement (colon- 
nes). Les valeurs Les plus plausibles et compatibles 
avec La stabilité des effectifs sont encadrées, 
(Explications dans Le fexte). 


25,7 % 
30,7 % 
35,7 % 


Tableau 16 : Rôle des survies sur Le faux de mul- 
Tiplicafion annuel, en supposant que Les estima- 
tions Les plus plausibles correspondent à La 
stabilité (À = 1). S1 = survie subadulte (1 à 2 
ans) 52 = survie adulte (2 ans et plus). (Expli- 
cations dans Le texte). 


1,06 


Dans ce but, le tableau 16 indique quel serait le taux de multiplication 
annuel des populations si les survies réelles moyennes différaient de plus 


Source : MNHN. Par 
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ou moins 5 % par rapport aux estimations précédentes. On constate ainsi 
que le taux de multiplication est peu sensible aux variations des survies. 
Seuls les deux cas extrêmes sortent du cadre de la stabilité, tel qu’il 
peut être défini empiriquement en fonction de la précision des estimations 
(0,95 < x < 1,05). 


V. — DISCUSSION ET CONCLUSION 


Cette étude de la dynamique des populations françaises d’Hirondelles 
de cheminée met en évidence plusieurs points originaux. 

On constate ainsi que la survie annuelle des oiseaux en fonction de 
leur âge se stabilise tardivement et à un niveau relativement élevé pour 
un passereau migrateur de petite taille. Cette conclusion est confirmée par 
l'utilisation des tests de rapport de vraisemblance (LEBREToN 1977). 
D’après les théories actuelles de la dynamique des populations d'oiseaux 
(BLonveL 1975 par ex.), l'accroissement de la taille des espèces dans un 
milieu donné se trouve corrélé à une augmentation de la survie annuelle 
moyenne. Ce phénomène apparaît lié à l'accroissement de la stabilité 
des paramètres du milieu, telles les ressources alimentaires. Dans le cas 
de l'Hirondelle il est ainsi possible que son comportement de recherche 
alimentaire, caractérisé par une grande mobilité des oiseaux, lui ait permis 
de «stabiliser» son milieu en réduisant la fréquence et la durée des 
périodes de pénurie. Cette interprétation s'appliquerait également à d’autres 
espèces encore plus mobiles et spécialisées dans la prédation du plancton 
aérien. C’est probablement le cas du Martinet noir dont la survie annuelle 
se situe aux environs de 80 %. 

Le deuxième fait majeur concerne la grande stabilité des paramètres 
de fécondité. Les tailles des pontes, des nichées à l'éclosion puis à l’envol 
diffèrent en effet très peu géographiquement et d'année en année, Par 
contre, la proportion d'oiseaux effectuant plusieurs pontes annuelles varie 
de manière très importante. D’après les travaux de CHRISTENSEN (1975), 
il apparaît que la proportion des couples effectuant plusieurs nichées 
par an diminue lorsque la densité des oiseaux reproducteurs en début 
de saison augmente. Il s’agit d’un mécanisme de régulation visant à assurer 
la stabilité de la population. 

En ce qui concerne les populations françaises, il semble actuellement 
peu probable que le taux annuel d'évolution soit très inférieur à 1 pour 
la période 1956-1973, ce qui ne présage naturellement en rien de l’évo- 
lution des populations avant 1956 et après 1973. En effet, il faudrait dans 
le cas contraire que la proportion d'oiseaux inemployés soit particulière- 
ment forte, alors que leur existence même est passée pratiquement 
inaperçue jusqu’à présent (cf. plus bas). En d’autres termes, cela veut dire 
que si le nombre d’Hirondelles de cheminée a diminué en France durant 
la période considérée, il a diminué très lentement. 

Ce résultat préliminaire étonne dans la mesure où c’est le contraire 
qui est généralement avancé (YEATMAN 1971 par ex.). Cependant les rares 
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données précises d'évolution à long terme sur une vaste superficie 
concernent les populations de Grande-Bretagne où aucune tendance nette 
à la diminution n’a été décelée (Sæarrocx 1976). Pour la France, seulement 
deux données précises sont disponibles à notre connaissance. La première 
provient de Normandie où les effectifs n’ont pas diminué notablement 
de 1964 à 1973 sur une superficie de 1000km2 (BraiLLoN 1973). La 
deuxième concerne le sud de la France (Arrre 1975), où le taux de 
multiplication annuel moyen a été estimé à 1,05 pour la période 1963-1972. 
Cette dernière estimation apparaît très intéressante puisqu'elle concerne 
les populations se reproduisant sur une surface de 25 000 km2. 

Cela ne signifie pas bien entendu que les diminutions d'effectifs 
observées localement n'existent pas; mais les données actuelles appa- 
raissent insuffisantes pour affirmer un déclin rapide et général de l’espèce 
au niveau national. 

D'autre part, l'existence supposée d’une fraction non négligeable 
d'Hirondelles de cheminée inemployées amène à se poser la question 
suivante : où se trouvent ces oiseaux ? Un premier élément de réponse 
concerne l'Afrique occidentale, zone d’hivernage des populations françaises 
(Hémery et al. 1975) où la sous-espèce rustica ne se reproduit pas, mais 
où l’on peut l’observer couramment durant «notre» saison de repro- 
duction française : « Nombre d'individus (...) estivent dans la basse vallée 
du Sénégal. Ces non-reproducteurs sont d'observation quotidienne sur les 
ères en juin-juillet et se montrent aussi communs à Saint-Louis. 
La présence estivale d’Hirondelles rustiques non nicheuses en Afrique ne 
semble pas avoir frappé d’autres observateurs» (MoREL et Roux 1966). 
Il ne s’agit cependant pas là d’un cas isolé, il a été constaté plusieurs fois 
ailleurs, en Mauritanie notamment (More et Roux loc. cit, TROTIGNON 
com. pers.). 

Un deuxième élément de réponse doit également être recherché en 
France, notamment par l'examen des oiseaux qui forment des petits 
dortoirs plus ou moins stables en saison de reproduction. S'agit-il unique- 
ment de migrateurs prénuptiaux tardifs ? 

Enfin, dernière remarque, on rappellera que cette première approche 
avait pour but de déterminer au niveau français la tendance générale 
de l’évolution de l'espèce. Deux points essentiels devront donc être abordés 
par la suite : le rôle des fluctuations annuelles et géographiques et celui 
de la densité des reproducteurs qui peut agir sur la quantité moyenne de 
jeunes produite chaque année (régulations). 
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SUMMARY 


This study deals with the population dynamics of French populations of 
Hirundo rustica during the period 1956-1973. The 360 bird recoveries furnished 
by the ringing of more than 110,000 nestlings permitted an estimation of the 
survival of individuals depending upon their age. The annual production of 
young was also measured based on 13,000 nest cards. 

This data was integrated into a Leslie mathematical model in order to take 
into account the population dynamics. Thus it appears that the total number 
of birds has probably not decreased in any important way during the period 
considered. It was possible to estimate the stable structure of the different age 
classes and the ratio of non-breeding birds under several hypotheses. Different 
points concerning the role of each of the demographie parameters in population 
stability are also discussed. 
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NOTES ET FAITS DIVERS 


Sur la prédation spécifique du Scorpion Bothriurus araguayae 
par la Chouette Speotyto cunicularia grallaria 


La capture de Scorpions par la Chouette Speotyto cunicularia grallaria 
(Temminck), a déjà été mentionnée (Lourenço 1977, LOURENGO et DE- 
Kevser 1976, LOURENÇO, DEkEYSER et Basros 1975). 

Dans les deux premières notes (1975-1976), nous ne signalions que 
la prédation des Scorpions par la Chouette des terriers. Dans la dernière 
note (1977) nous attirions l'attention sur une éventuelle spécificité de la 
prédation exercée sur le Scorpion Bothriurus araguayae Vellard. 


L'obtention d’un nouveau matériel, provenant du Parque National 
d'Emas, dans l'Etat de Goiäs, Brésil, d'une station différente de celle 
étudiée précédemment, nous a permis de réunir de nouvelles évidences 
de cette prédation spécifique et de tenter d’en expliquer les raisons. 

Le matériel, constitué de pelotes de régurgitation, a été récolté en 
août 1978 par l’un de nous (E.K.B.) dans 12 nids visités (9 avec pelotes, 
3 sans), distribués sur la presque totalité de la surface du Parque 
(131868 hectares). Celui-ci est recouvert par une végétation de type 
< Cerrado », savanes typiques de la région centrale du Brésil. 

Des restes de Scorpions ont été trouvés dans les pelotes provenant 
de 7 nids: 


Nid n° 2 (6 pelotes). Restes : 1 pince (femelle) sans doigt mobile, 1 doigt 
mobile, 1 telson : Scorpion : Bothriurus araguayae. 


Nid n° 3 (6 pelotes). Restes : 1 pince (mâle) sans doigt mobile, 1 telson, 
1 telson de jeune: Scorpion: Bothriurus araquauae. — 4 telsons : Scorpion : 
Ananteris balzani. 


Nid n° 5 (12 pelotes). Restes : 6 pinces (mâles) sans doigt mobile, 3 pinces 
(femelles) sans doiet mobile, 1 pince (détruite), 7 doigts mobiles, 9 telsons, 
3% 5° anneaux caudaux : Scorpion : Bothriurus araguayae. 


Nid n° 6 (3 pelotes). Restes : 4 pinces (mâles) sans doigt mobile, 7 pinces 
(femelles) sans doigt mobile, 1 pince (femelle) complète, 3 doigts mobiles, 1 tibia 
du pédipalne, 1 chélicère complète, 6 telsons, 1 telson de jeune, 4 5* anneaux 
Caudaux, 1 3° anneau caudal; Scorpion : Bothriurus araguayae. 


l'Oiseau et R.F.O., V. 49, 1979, n° 8. 
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Nid n° 7 (2 pelotes). Restes : 1 pince (femelle) sans doigt mobile, 1 doigt 
mobile, 1 5° anneau caudal: Scorpion : Bothriurus araguayae. 


Nid n° 8 (2 pelotes). Restes : 6 pinces (mâles) sans doigt mobile, 1 doigt 
mobile, 4 telsons, 2 3° anneaux caudaux : Scorpion : Bothriurus araguayae. 


Nid n° 9 (8 pelotes). Restes : 4 pinces (femelles) sans doigt mobile, 2 telsons ; 
Scorpion : Bothriurus araguayae. 


Les résultats présentés ci-dessus nous montrent que : 

a) Les restes trouvés correspondent au moins et respectivement à 
1, 6 (2 B. araguayae et 4 A. balzani), 9, 7, 1, 4 et 2 Scorpions dans les 
différents nids observés. 

b) Tous les restes concernent des Scorpions de l'espèce Bothriurus 
araguayae, à la seule exception du nid n° 3 où nous avons trouvé les 
restes de 4 Ananteris balzani. 

Ces résultats confirment en grande partie l’existence d’une prédation 
spécifique sur l’espèce B. araguayae. La prédation sur d’autres espèces 
nous semble trop faible, par rapport à celle qui s'exerce sur B. araguayae, 
pour qu’on puisse accepter une prédation aléatoire. 

La scorpiofaune du Parque National d'Emas n’a pas été inventoriée 
jusqu’ quelques résultats sont connus, qui ont montré l'existence dans 
cette région des espèces suivantes: Bothriurus araguayae Vellard, 1934, 
Ananteris balzani Thorell, 1891, et Tilyus serrulatus Lutz et Mello, 1922. 
Cette station présente sûrement d’autres espèces de Tilyus, ce qui reste 
à confirmer. 

La proportion des différentes populations n’est pas connue avec 
exactitude (LouRENco 1977), néanmoins dans les cas précédents, les espèces 
du genre Tilyus se sont montrées plus abondantes que celles d’Ananteris 
(genre très rare) et de Bothriurus. 

HaoLey et Wicziams (1968) ont démontré pour quelques espèces de 
Scorpions que l’activité nocturne n’est pas aléatoire : les espèces d’une 
même région ont des horaires différents. Il est sûr que la Chouette des 
terriers possède elle aussi un horaire particulier pour la chasse. Les quel- 
ques observations faites ont souligné une plus grande activité crépus- 
culaire. Des études plus approfondies sur l’activité du Scorpion B. ara- 
guayae sont encore nécessaires, mais il est bien possible que cette espèce 
soit particulièrement active au même moment que la Chouette, ce qui 
pourrait être la raison d'une constante prédation. 

Les autres espèces seraient plus actives à d’autres horaires, différents 
de ceux de S. c. grallaria, ce qui rendrait compte de la prédation. 
apparemment moins importante, dont elles font l’objet. 
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Equivalentes, M.A. IBDF, 

70.000 - Brasilia DF, Brésil. 


Le Goéland argenté est-il fidèle à son lieu de nidification ? 


Les deux exemples suivants paraissent le démontrer. 

Quand notre regretté collègue Michel-Hervé JuLreN nous demanda 
en 1963 de mettre sur pied, pour le compte de la S.E.P.N.B. la « Réserve 
des îlots de la Baie de Morlaix», sa proposition fut acceptée et, durant 
les quinze années suivantes, nous en fûmes le conservateur. 

Au cours de ces différentes années, nous avons pu suivre avec 
précision l'emprise et la progression du Goéland argenté sur ces îlots; 
l'espèce refoula peu à peu les colonies de sternes qui s'y étaient fixées, 
et finalement les évinça complètement dans l’ordre : Sterne de Dougall, 
caugek puis pierregarin, 


Durant cette longue période nous avons pu collecter de nombreuses 
observations riches d'enseignement dont les deux ci-après : 

a) Le 15 juin 1969, sur l'ile Ricard, nous eûmes la surprise d’aper- 
cevoir, posé sur une pente déclive à la pointe sud de l’île, un Goéland 
argenté d’un blanc immaculé, parfaitement albinos, qui s’avéra être une 
femelle accouplée à un mâle au plumage normal. Le couple, peu farouche, 
Se laissa photographier à quelques mètres sans problème. Le nid était 
construit parmi le gazon ras de la pente et son emplacement exact 
facilement repérable par la suite, étant entouré d’affleurements rocheux 
qui le séparaient de ses voisins immédiats. Les 3 œufs, de pattern normale, 
donnèrent naissance à 3 poussins dont toutes les phases de croissance 
du duvet ne les différencièrent en rien de ceux d’autres couvées. 

Durant les 3 années qui suivirent, dès avril, la même femelle albinos, 
faisant ménage avec un mâle de coloration normale, fut retrouvée à la 
même place. Le nid fut construit, à quelques décimètres près, au même 
endroit balisé par ses affleurements rocheux et le couple mena à bien 
ses couvées annuelles. 

b) Le 10 juin 1969, nous avons découvert, sur l’île Béglem, un nid 
de construction sommaire placé dans une dépression de l’une des petites 
Yires d’un espace vertical de la falaise rocheuse située à l'ouest de cette 
Île. Sa caractéristique résidait dans son contenu : une ponte de deux œufs 
de couleur anormale et rare chez cette espèce. L'un des œufs était à fond 
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rose avec des points, des taches, des macules d’un rouge vineux ; l’autre, 
plus clair, d’un beige-rosé entièrement recouvert de petites macules 
nuageuses de même nuance, Ils mesuraient 67,52 X 45 et 66,6 X 47,7 mm (1). 

L'année suivante, à la même date, une nouvelle ponte de deux œufs 
de couleur rouge, fut déposée sans doute possible par la même femelle, 
à la même place. Malheureusement, elle fut dénichée quelques jours plus 
tard par des visiteurs indésirables et notre observation s'arrêta là. 

Il est à remarquer que, dans les deux cas cités, les femelles étaient 
facilement repérables : l’une par la couleur de son plumage, l’autre par 
celle de ses œufs. Elles montrèrent une constance troublante à nicher 
à la même place durant plusieurs années successives. 

Par contre, les mâles auxquels elles étaient associées ne présentaient 
aucun caractère externe qui eût permis de les reconnaître, d'autant qu’il 
nous fut impossible de les baguer. 

Devant cette impossibilité de reconnaître, d’une année sur l’autre, 
le mâle de chacun de ces couples, nous avons envisagé deux hypothèses 
plausibles : 

Si les mâles ont été les mêmes chaque année, on peut envisager, 
sauf accident, une pérennité du couple chez le Goéland argenté et son 
retour ponctuel à sa place de nidification, sans préjuger lequel des deux 
conjoints en impose l'emplacement. 

Par contre, s'il y a eu changement de partenaire, il faut envisager 
l'imposition de ce choix par la femelle, le mâle devenant alors l'élément 
dominé. 

Ed. LEBEURIER. 


Kernano, 14, rue Anatole-France, 
29210 Coatserho-Morlaix. 


Demande de collaboration 


Une étude sur l'historique du Guépier d'Europe Merops apiaster en 
France continentale est en cours. Les observations inédites ou complé- 
mentaires réalisées en dehors de l'aire méridionale ou à la limite de celle-ci 
sont recherchées et recueillies par Olivier Tosraix, 7, place du Général- 
de-Gaulle, 77850 Héricy. 


() A notre connaissance, cette forme de coloration n’a été signalée qu’une 
seule fois en France par Cxasor qui, dans les falaises du pays de Caux, si n0$ 
souvenirs sont exacts, en avait récolté 3 pontes sur 2 années successives, dont 
l'une fait partie de la collection Ercnécorar. 
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L'identité subspécifique des populations néo-calédoniennes 
de Pterodroma rostrata Peale 1848 


Quand Brasil décrivit en 1917 la sous-espèce Pterodroma rostrata 
trouessarti, il n’avait à disposition qu’un spécimen mâle conservé au 
Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris. Comparant cet exemplaire 
à un autre en provenance de Tahiti (forme nominale), il excipa des 
caractères suivants: «bec rendu beaucoup plus robuste par son élé- 
vation relativement bien plus considérable, (..) patte plus grande, les doigts 
étant tous remarquablement allongés » (p. 436). Auparavant, SARASIN avait 


TABLEAU 1. — Mensurations (en mm) de Pferodroma rostrata. 
Bee 
Ale Queue Tarse Fra ES be cu pe 
297,8 117,0 47,2 35,2 16,2 ne 
5 df/| (286-307,5) (n15,5-119) (46,249) (33,2-26,3) (15,817) (11,4-12) 
(8,67) (1,45) (1,06) (35) (0,44) (o,25) 
22,5 n5,7 46,4 35,0 15,2 M2 
Zostrate Teg | (265-208) (11,512) (45-48) (3,437) (14,316) (10,5-11,7) 
(5,09) (3,37) G,17) (1,32) (0,50) (0,38) 
10 302 12 47,5 32,9 15,0 1,5 


299,1 114,4 36,3 17,2 12,9 
s& (250-309) Gi-n8,5) (34,438,5)  (16,1-17,9) (12-13,7) 

(7,95) (2,87) (0,83) (1,33) (0,62) (0,54) 

trovessarti 26,2 M6,9 46,7 35,4 16,6 12,5 
5pg | (92-200) qua) (647,1) (34,2-26,8)  (15,8-17,3) (11,9-13) 

(3,19) (4,06) (0,53) Gun) (o,54) (0,49) 

1e | 23,5 an 48,5 34,4 15,7 11,9 
B.— Pour les 4 & trouessarti, les longueurs d’ailes ne concernent que 5 ind, 
celles de queue et de tarse: 6 ind. Pour chaque variable sont indiqués 
successivement : la moyenne, l'intervalle observé et l’écart-type. LB — lon- 


gueur du culmen, HB — grande hauteur du bec, hB — petite hauteur du 
bec (voir texte). 


reçu de Nouvelle-Calédonie (région de Canala) deux spécimens femelles 
dont il donna la description (1913, p. 68) et les mesures mais sans faire 
état des dimensions du bec. Dans leur étude de 1952 (pp. 8 et 20-22), 
Murpay et PENNOYER rejetèrent les raisons données par BRAsIL : « Exami- 
nation of Brasils type of trouessarti in the Muséum National d'Histoire 
Naturelle in Paris shows that there are no grounds for recognition of an 


L'Oiseau et R.F.0., V. 49, 1979, n° 3. 


Source : MNHN. Paris 


236 L'OISEAU ET LA REVUE FRANÇAISE D'ORNITHOLOGIE 


endemic subspecies at New Caledonia… It is possible that the differences 
[par rapport à rostrala] are correlated with age. [its] four (sic) available 
dimensions. tail 114 ; culmen 36 ; depth of bill in front of nostril 12,8 ; 
tarsus 49; middle toe and clawe 63 mm, fit well into the series of 
measurements of Marquesas and Society Islands specimens.. » (p. 21). 

Le Muséum de Paris détient aujourd’hui, outre le type dont s'était 
servi BRasiz, plus de 12 peaux et squelettes collectés par l’un de nous 
(R:N., janvier à mars 1978) dans les terriers de nidification : deux îlots 
du lagon de Nouvelle-Calédonie, une pente sur la « Grande Terre» et 
l'île Belep (Naurors 1978). Nous avons comparé ce matériel à 13 spécimens 
des îles de la Société et Marquises (6 au Muséum de Paris dont 5 rap- 
portés en 1975 par J.-C. Taisaurr et sept autres aimablement mis à notre 
disposition par l'American et le British Museums). 

Nous ne décelons aucune variation de coloration d’une population 
à l’autre; en revanche, il existe des différences dans les mensurations 
(cf. tableau 1) notamment celles du bec (fig. 1 et 2). Les rostrata calé- 
doniens ont visiblement un bec plus robuste que les autres. La gravure 
qui figure les têtes des deux formes de P. rostrata dans la publication 
de BrasiL (p. 435) fait très bien ressortir la différence entre les hauteurs 
de bec, différence qui est immédiatement sensible à l'examen visuel de 
nos spécimens plus qu’elle ne frappe l'esprit à la lecture des mesures. 

Pour traduire ce caractère, nous avons mesuré au pied à coulisse 
la hauteur du bec tant immédiatement au-dessus des tubes nasaux (HB du 
tableau 1) qu'entre ceux-ci et l'onglet de la mandibule inférieure (hauteur 
minimum, hB du tableau 1). Le bec des oiseaux calédoniens paraissant 
aussi plus < crochu », il eût sans doute été utile et déterminant de mesurer 
la hauteur du bec entre l’angle du gonys et le sommet de l’onglet du 
culminicorne mais, étant donné les variations dans la préparation et la 
présentation des spécimens, nous avons préféré ne pas introduire cette 
variable. 

En raison de la petitesse des échantillons, nous avons statistiquement 
testé les comparaisons biométriques à l’aide du test non paramétrique U 
de MANN-WxH1T» en retenant & = 0,05 comme seuil de signification. 

Une première série de comparaisons a porté sur les différences entre 
468 et 99 d’une même population. Un dimorphisme sexuel existe dans 
les hauteurs de bec (plus fortes chez les mâles), apparemment plus 
prononcé chez les oiseaux de Polynésie orientale (chez rostrata : HB 46 
— 99 «= 0,001, hB 46 — 9 & = 0,003; chez frouessarti : HB 66 
— 99 «= 0,033, hB 46 — 99 œ= 0,142). Les autres mensurations 
ne diffèrent statistiquement pas, mais de grandes séries montreraient sans 
doute que les 9 9 sont en moyenne plus petites que les 4 4 (cf. tableau ? 
de Murpny et PENNOYER 1952 : 8). 

Dans la seconde série de comparaisons, compte tenu des résultats de 
la première, nous avons confronté sexe à sexe les {rouessarti (T) aux 
rostrata (R). Les différences significatives trouvées sont les suivantes : 
les mâles T ont des tarses plus grands que les mâles R (œ = 0,041), 
les mâles et les femelles T ont des becs plus épais que les mâles et les 
femelles R (pour HB 88 T — 44 R: a = 0,023, hB 44 T — 4 R: 
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Fig. 1. — Relation entre les longueurs (LB) et les hauteurs (HB et hB) de bec 
chez Pt. r. rostrata (symboles évidés) et Pt. r. trouessarti (symboles pleins). 


æ=0,002; HB 99 T — 99 R: «= 0,003, hB 99 T — 99 R: 
æ = 0,001). Nous avons calculé, pour les hauteurs de bec le coefficient 
de différence (cf. Mayr 1969 : 189) 

M1 — M 


ol + 02 


(différence des moyennes (M1 étant la plus grande) / somme des écarts- 
types). 
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Mayr préconise de n’accorder une valeur subspécifique à une différence 
pour un caractère donné que si C D est supérieur à 1,28, ce qui signifie 
90 % de non chevauchement des mesures. Or, pour les mâles, les CD 
sont respectivement de 0,94 pour HB et 1,39 pour hB et, pour les femelles, 


14 15 15 17 18 


Fig. 2. — Relation entre les hauteurs de bec (HB et hB) chez Pt. r. rostrata 
(symboles évidés) et Pt. r. trouessarti (symboles pleins). 


de 1,35 pour HB et 1,49 pour hB. Ces valeurs incitent fortement à penser 
que la caractérisation des oiseaux néo-calédoniens présentée par BRASIL 
est valable au moins en ce qui concerne la robustesse du bec (peut-être 
un matériel plus important permettrait-il d'ajouter la longueur du tarse) 
et que le maintien de Pterodroma rostrata trouessarti est justif 


Lorsque JouaniN et MouaiN (1979) ont corrigé les épreuves de leur 
révision des Procellariiformes, le matériel de l'American Museum cité 
ci-dessus n’avait pas encore été examiné et mesuré pour comparaison 
par l’un d’entre nous. Nous ne pouvions donc pas encore être affirmatifs 
quant à la légitimité du terme subspécifique proposé par Brasic. Cette 
référence à la « Check-list > entraîne d’ailleurs une réflexion sur la valeur 
très variable des distinctions subspécifiques. La différence entre rostrala 
et becki est évidemment beaucoup plus importante que la différence entre 
rostrala et trouessarti. Voilà bien l'un de ces cas où le besoin se fait 
sentir de reprendre les « catégories» de sous-espèces que Ch. VAURIE 
(1959 : IX) a utilisées. 
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Atlas des oiseaux en hiver 


Après l'Atlas des oiseaux nicheurs de France, il était logique de pré- 
parer un Atlas de même type concernant les oiseaux présents en hiver 
dans notre pays, de façon à préciser et compléter les données publiées 
par N. MayauD en 1936 et en 1953. Les cartes ci-jointes présentent l’état 
d'avancement de l'enquête après les deux premiers hivers (1977-1978 et 
1978-1979). Elles peuvent paraître fort incomplètes mais ceci est dû à 
plusieurs causes : 

— tout d’abord, au moment où les cartes ont été établies, de nom- 
breuses réponses n'étaient pas encore parvenues au secrétariat ; d’autres 
sont arrivées après la remise des épreuves à l’imprimeur. 


— en second lieu, la Bretagne ne participe pas directement à l’en- 
quête car elle a lancé sa propre étude des oiseaux en hiver sur un modèle 
différent du nôtre. Cependant, ainsi que me l’a indiqué J.-Y. MonNar, 
les résultats nous seront communiqués pour être inclus dans l'enquête 
nationale. 

— enfin, il y a encore quelques « blancs» dont on peut espérer 
qu’ils seront comblés soit par les ornithologistes habitant sur place, soit 
par d’autres éventuellement. 


L'Oiseau et R.F.0., V. 49, 1979, n° 3. 
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La durée de l'enquête, primitivement fixée à 3 ans par L. YEATMAN, 
initiateur du projet, sera portée à 4 ans, car de nombreux correspondants 
ainsi que les membres du comité scientifique ont jugé que trois ans était 
une période trop courte. Nous avons donc encore deux hivers devant nous 
et je demande à tous ceux qui hésitent à communiquer leurs renseigne- 


o 

plus de 10 

ù es FAUVETTE A TETE NOIRE - SYLV/A ATRICAPILLA 
eee Le ouceuge 8772 Janv 1 


ments de comprendre l'intérêt considérable de l'enquête pour une connais- 
sance plus précise de notre avifaune. Prenez votre carnet ou cahier 
d'observations et envoyez-nous vos résultats des deux derniers hivers. 
Si vous notez (comme il convient toujours de le faire) l'itinéraire parcouru, 
le temps passé à l'observation et bien entendu tous les oiseaux vus ou 
entendus, il vous sera facile de remplir les fiches que les responsables 
régionaux tiennent à votre disposition. L'essentiel est, bien sûr, que les 
oiseaux soient parfaitement identifiés. Les fiches doivent être expédiées 
au responsable régional ou au secrétariat de l’Atlas : Société Ornithologique 
de France, 55, rue Buffon, 75005 Paris. D'avance, merci. 


Le coordonnateur, 
M. Cuisix. 
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ARNHEM (R.) 
Oiseaux d'Europe 


(Editions Chantecler, Zuidnederlandse Uitgeverij NV, Aartselaar, Belgique, 1977. 
— 288 p. 257 photos en coul, cartes en coul. Relié sous jaquette illustrée). 


Solidement et élégamment présenté, cet ouvrage n’est pas un guide d'identi 
fication semblable à ceux de Perensox-Mounrrort-HoLiom, HeinzeL-Firren- 
ParsLow, SINGER-BRUUN, CErNy-DrCHAL, Ginsram-Bezzer, ou enfin Maxarscr- 
Scnurzs. 11 en diffère par son illustration et surtout à cause de l'accent mis 
sur la description de la biologie et la situation des effectifs de chaque espèce. 
I ne prétend pas traiter de tous les oiseaux nicheurs d'Europe mais en présente 
une très large sélection. La partie réservée au texte comprend les rubriques 
suivantes : noms (français, scientifique, néerlandais, anglais, allemand et italien), 
identification, biotope, nourriture, nidification, distribution géographique et com- 
mentaire détaillé sur l’évolution des populations européennes (causes de régression 
notamment). Cette dernière partie est la plus originale et la plus utile: elle 
occupe souvent la moitié du texte. Une petite carte indique la répartition et 
enfin la photographie en couleurs de l'oiseau décrit se trouve sur la demi-page 
(ou la page) opposée. Le plus souvent, l’espace consacré À une espèce couvre la 
moitié d'une page (texte) et autant pour l'illustration. 

En Belgique, Roger Arnuem est l’un des plus ardents défenseurs des oiseaux 
et de la nature en général. Il a participé à la création du Comité de coordination 
pour la protection des oiseaux et lutte contre l'abolition définitive de la tenderie, 
la chasse telle qu’elle est encore trop souvent pratiquée actuellement et l’utili- 
sation abusive des pesticides. Selon ses propres paroles, il a voulu «faire 
connaître et faire aimer l'oiseau». On peut affirmer qu'il a pleinement réussi 
dans son entreprise grâce à un texte précis et à des images prises exclusivement 
dans la nature par une pléiade de photographes. Son livre s'adresse non seulement 
aux connaisseurs mais aussi à un très large public. Un index et une liste des 
ouvrages consultés achèvent ce volume auquel on souhaite le plus franc succès. 


Michel Cuisin. 


CHanreLaT (J.-C) et Ménarony (G.) 


Le Coucou 
(Atlas visuel Payot, Lausanne, série « Comment vivent-ils ?». Vol. 6, 1978. 
21 X 16, non paginé, nombreuses illustrations en noir et en coul. — Prix: 
47F). 


Sous un petit format les auteurs ont réussi à donner une réponse aux 
nombreuses questions que posent le Coucou gris et le Coucou geai, seules espèces 
de cette curieuse famille d'oiseaux que l'on puisse trouver en France. 

Nos connaissances sont actuellement assez précises, notamment grâce aux 
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travaux de deux Anglais, CHance et Sruarr Baker. Elles sont ici présentées 
avec goût, ordre et clarté. L'illustration est très abondante et remarquable. 
En plus de quelques croquis dus au talent de l'artiste suisse bien connu 
Robert Harvan», presque toutes les pages sont agrémentées de photos en couleurs 
dont la grande majorité ont été prises par l'un des auteurs, CHanr£LaT. On ne 
sait ce qu’il faut admirer le plus, l'adresse et «l'œil» de l'opérateur ou la 
qualité de la reproduction. 

C'est un ouvrage de petit format mais qui résume parfaitement ce que l'on 
peut chercher à savoir sur les mœurs si particulières de ces deux oiseaux. 
Il est en outre très élécamment présenté. 


\ R.-D. ErcHécopar. 


Le 5° Congrès Ornithologique Pan Africain se tiendra du 23 au 
30 août 1980 à Lilongwe, Malawi. Pour tout renseignement, s'adresser à : 
Len GizLarD, Executive Secretary, 5th, P.A.O.C., 
P.0. Box 84394, Greenside, Johannesburg 2034, Afrique du Sud. 


.Nous apprenons de Malte que l'association ornithologique + Malta 
Ornithological Society» a, pour des causes administratives et légales, 
changé de nom pour devenir « The Ornithological Society ». Toutefois, 
ses statuts, son conseil et son siège restent inchangés. 


Pierre André Impressions, 3, rue Leverrier, 76006 Paris 
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Société Ornithologique de France 


Fondée le 9 août 1921, reconnue d'utilité publique le 23 mai 1929 


Srèce SociAL, SECRÉTARIAT ET BIBLIOTHÈQUE : 
55, rue de Buffon, 75005 Paris 
Tél. : 707-30-45 


Comité d'Honneur 
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Directeur de l'Office de la Recherche Scientifique et Technique 
d'Outre-Mer. 
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La Société a pour but la diffusion des études ornithologiques 
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